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RECHERCHES SUR LE POLYMORPHISME DU CLADOSPORIUM HERBARUM, 


Par M. E, LAURENT. 
(Suite.) 


HI . 
Demarttum puLLULANs (de Bary) '. 


Sous ce nom, de Bary a décrit des masses mycéliennes qui 
abondent dans les solutions organiques abandonnées a l’air. Ce 
sont des filaments formés de cellules courtes, d’abord hyalines, 
mais qui s’entourent plus tard de membranes €paissies d’un brun 
olivatre; les cellules deviennent alors renflées et paraissent arti- 
culées. Jamais il n’y a formation de filaments aériens avec 
conidies, mais, dans le liquide, il se produit souvent des cellules 
formes-levures, qui bourgeonnent a la fagon des cellules de 
Levures. 

Dans ses Etudes sur la biére (Pl. IX, fig. G), M. Pasteur a 
tres bien figuré aspect du Dematiwm avec formes-levures, ré- - 
colté sur des grains de raisin plongés dans des solutions sucrées. 

Cette mucédinée est extrémement répandue; il n’est pas 
possible de placer dans des solutions nutritives un fragment de 
plante cueilli 4 l’air sans la voir apparattre. Elle est ’héte habi- 
tuel des liquides organiques préparés dans les laboratoires. Si 
commune qu’elle soit, cette moisissure n’avait pourtant jusqu ici 
qu'une histoire tres obscure. 


4. Morphol. wnd Physiol. der Pilze, p. 182, 1566. 
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Ei, Loew en a fait Vobjet dune bonne titer i Cet auteur a 
remarqué la ressemblance du Dematium avec les filaments Ty Corn ma 


dacétate de potassium. 


liens de Cladosporium, mais n’a pas cru devoir admettre une 
communauté d’origine. Loew a parfaitement observé la pro 


* : F Mehew del. 
Fig. 5. — Dematium pullulans, avec formes: levyures. G = 300. 
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tion de cellules formes-levures sur ee Glamants du Ree: 


M. Saccardo, dans son Sylloge Fungorum (vol. IV, p. 384 oe “i 


1. E. Law, Ueber Dematium pullulans, in Jahrb, i wissensch. Botanik t a 
p. 467, 1868. 
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indique le Dematium pullulans comme un état mycélien du Cla- 
dosporium herbarum. Cette opinion n’est basée, d’ apres ce que 
m’a écrit le botaniste italien, que sur l’aspect des filaments mycé- 
liens. 

M. Frank ' rattache avec doute le Dematium au Pen. clado- 
sporioides. 

Pour M. Fliigge *, le Dematiwm appartient vraisemblablement 
au Fumago ou au Pleospora ) 

Knfin, tout recemment, M. Costantin * déclare identiques le 
Dematium et le Cladosporium, sans en donner de preuve. 

Depuis Vannée 1884, j’ai eu fréquemment l’occasion de ren- 
contrer le Dematium, et j’ai essayé en vain d’en obtenir des coni- 
dies aériennes. En 1886, j’avais fortuitement observé, dans une 
solution d’acétate de potassium, un Dematium dont les filaments 
se prolongeaient par des appareils conidiféres de Pen. clado- 
sporvoides. J’étais donc porté 4 admettre la méme origine pour ces 
deux mucédinées, lorsque mes études sur le Cladosporium her- 
darum me conduisirent a faire de nombreuses observations sur 
le Dematium. 

Dans les cultures du Cladosporium dans des milieux liquides, 
on rencontre parfois, je l’ai déja dit, des formes Dematiwm et 
levures. Mais elles sont peu favorables 4 l’examen, car les 
cellules formes-levures se séparent du filament et se répandent 
dans le liquide nutritif. [1 n’en est plus ainsi dans les cultures 
sur milieux solides, principalement sur gélatine. On voit alors 
les filaments mycéliens produire latéralement des formes-levures, 
qui par bourgeonnement, constituent des colonies analogues a 
celles des Levures cultivées sur gélatine. Ces colonies ne subis- 
sent aucune altération tant que la gélatine reste solide. 

Il s’en produit ainsi tout le long de chaque rameau ; elles sont 
d’autant plus petites qu’elles sont plus rapprochées du sommet 
du filament, au voisinage duquel on voit encore des formes- 
levures isolées. Chacun des rameaux mycéliens est ainsi trans- 
formé en un chapelet de colonies de formes-levures ; l’ensemble 
du mycélium a l’aspect d’une étoile & rayons plus ou moins 


AT es , 
nombreux fixée dans la couche de gélatine nutritive. L’examen 


4. A. Frank, Synopsis der Pflanzenkunde, Band {I, Kryptogamen, p. 610, 1886. 
9. G. C. Fliigge, traduction de F. Henrijean, les Microorganismes, p. 72, 1887. 


3. J. Costantin, les Mucedinees simples, p. 144, 1888. 
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microscopique a un faible grossissement en est des plus inté- 
ressants. (Fig. 6.) : Sees 
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Fig. 6. — Un rameau d’une colonie étoilée de Dematium: avec ‘formes-_ 
. levures, cultivé sur gélatine. G = 60. (ee 
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ie: Cultivé sur gélatine, le Dematiwm avec cellules formes-levures 
il donne tres rarement des filaments aériens avec conidies; j’en 
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ai cependant observé, & plusieurs reprises, qui n’étaient autres 
que les appareils conidiferes du Pen. cladosportoides. J’ai eu la 
bonne fortune de constater le méme fait dans des cultures de 
pollen faites dans des solutions de saccharose concentrées, et avec 
lesquelles il n’était presque pas possible d’éviter ’envahissement 
par le Dematium des chambres humides placées sous le micros- 
cope. Plusieurs mycéliums produisirent des filaments aériens 
de Pen. cladosporioides. 


Fig. 8. — Un rameau de Dematiwm avec formes-levures, terminé par un 
appareil conidifére de Penicillium cladosporioides, observé dans une 
culture sur gélatine. G = 66. 


Ces observations permettent de considérer le Dematiwm pul- 
lulans comme une forme mycélienne, aquatique, du Cladospo- 
rium herbarum. 

Il convient de faire ici une remarque qui n’est pas sans im- 
portance dans cette question de polymorphisme. Le Cladosporium 
donne stirement du Pen. cladosporioides, mais toutes les conidies 
de ces deux moisissures ne sont pas aptes a prendre l’aspect 
dematium. J’ai pu le constater dans des centaines de cultures. 
Il y a plus. Parmi les formes dematium, on rencontre toutes les 
transitions entre des mycéliums vigoureux, dépourvus de formes- 
levures, et des mycéliums réduits a quelques-unes de ces cellules. 
Les premiers, cultivés sur gélatine, produisent du Pen. cladospo- 
rivides ; ils ne sont pas encore dégénérés aussi profondément que 
les formes dematium avec formes-levures, qui, elles, sont absolu- 
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ment incapables de reprendre l'état conidifere aérien. Tous les 
artifices de culture que j’ai employés : cultures sur tiges, sur 
fruits stérilisés, dans les milieux organiques les plus variés, ne 
mont jamais donné trace de retour au type originel. 

Jétais donc arrivé a cette conclusion, pressentie par 
MM. Frank et Saccardo, que le Dematiwm pullulans est un état 
affaibli du Cladosporium herbarum. Une preuve expérimentale 
était cependant nécessaire pour appuyer cette opinion. J’eus 
recours & bien des essais sans arriver au résultat espéré. Dans 
les milieux les plus pauvres (acétates...), les spores de Clado- 
sporium donnent des mycéliums avec filaments conidiferes 
typiques. Je n’ai pas été plus heureux avec |’emploi de la chaleur. 
L’idée me vint d’essayer la lumiére solaire. Des spores de Pen. 
cladosporioides fureut placées avec un peu de mout sucré dans des 
tubes & essai couchés tres obliquement sur du papier blanc. Le 
tout fut exposé dans une serre, et recevait les rayons solaires, 
en été, depuis 8 heures du matin jusqu’a 6 heures du soir. Des 
tubes témoins se trouvaient non loin de la, sous une cloche - 
noire ; je me suis assuré que la température n était pas sensible- 
ment différente au voisinage immédiat de chaque série de tubes 
mis en expérience. Aprés une insolation plus ou moins pro- 
longée, les tubes furent retirés et j’y versai quelques centimétres 
cubes de mout sucré stérilisé. 

Voici alors ce qu’on observe. Les tubes qui n’ont été exposés 
au solei) que pendant quelques heures ou durant deux ou trois 
jours, ne tardent pas a présenter la couche mycélienne super- 
ficielle si caractéristique du Cladosporium. Une insolation plus 
Jongue, de quatre, cing jours ou plusen été, de plusieurs semaines 
au printemps, améne un changement bien marqué dans le déye- 
loppement. Des masses mycéliennes apparaissent dans la pro- 
fondeur du liquide sous forme de taches floconneuses, et l’examen 
microscopique permet d’y reconnaitre du dematium; encore assez 
vigoureux, mais pourvu de formes-levures analogues a celles 
que donne la culture du Dematium pullulans. 

L’action de la lumiere sur les Bactéries a été étudiée par 
divers observateurs ', qui ont reconnu qu’elle affaiblit le pouvoir 
germinatif et finit par tuer les spores de ces microbes. Mais c’est 


4. Voir ces Annales, t, I, p. 88, 
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la premiere fois qu’une modification morphologique durable est 
signalée parmi les champignons comme due a un agent physi- 
que. 

L’influence de la lumiére explique suffisamment Ja fréquence 
assez grande des formes dématioides dans les cultures de Cla- 
dosporium recueillies sur des tiges ou des fruits exposés au soleil. 

Nl y a d’ailleurs un autre moyen d’arriver au méme résultat. 

Conservé 4 Vobscurité, le Cladosporium se modifie aussi avec 
le temps: des cultures agées de prés de six mois ont aussi donné 
des dematium avec formes-levures. 

ll importe d’observer que, par suite de la modification 
causée par la lumiére, le champignon acquiert la propriété de se 
développer dans la profondeur des liquides et méme dans le 
vide. Il est devenu partiellement anaérobie. Le Cladosporium 
typique n’est nullement anaérobie ; ses spores refusent de germer 
dans le vide. 

Contrairement & ce qu’on pourrait croire, la diminution de 
dimensions des conidies n’est pas un symptome de dégénéres- 
cence. Jeme suis assuré que les spores les plus ténues, non affai- 
blies par la lumiere, donnent sur gélatine des mycéliums a fila- 
ments gréles, mais néanmoins pourvus de rameaux conidiferes 


aériens. 


Au bout de quelque temps, les cultures de Dematiwm sur 
gélatine et sur pomme de terre changent d’aspect : elles perdent 
leur teinte blanchatre pour devenir d’un noir souvent trés foncé. 
Les filaments et les formes-levures cessent d’étre hyalins, leur 
membrane cellulaire s’épaissit, brunit fortement et le tout 
rappelle les pellicules de fwmago, que l'on observe sur les 
feuilles des plantes. 

La méme modification se produit aussi dans les cultures en 
milieux liquides ; aprés un laps de temps de durée trés variable, 
on y trouve des amas de filaments et de formes-levures 4 mem- 
brane épaissie et de couleur tres foncée. C’est la, sans conteste, 
un état favorable & la conservation du pouvoir germinatif, qui 
correspond pour le Dematium aux spores des Bactéries. Lors de 
la germination, ces kystes émettent des filaments de dematium 
avec formes-levures; Jes plus volumineux, nés de formes affai- 
blies, n’ont jamais reproduit l'état c/adosporiwm. Voila donc un 
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champignon qui peut donner du dematium par dégénérescence, 
sans que la transformation inverse paraisse possible a réaliser. 

Les états dematium et fumago ne sont pas propres au Clado- 
sporium. Il en est de beaucoup moins répandus dans la nature, 
qui appartiennent a d'autres moisissures (A lternaria tenuis, 
Penicillium glaucum, etc.). Eux aussi reviennent tres difficile- 
ment au type primitif, et il est souvent tres difficile de deéter- 
miner, méme par la culture, la nature spécifique de ces pro- 
ductions cryptogamiques. 

Une insolation prolongée complete la dégénérescence du 
cladosporium : \a forme dematium diminue progressivement de 
vigueur et tend a donner exclusivement des colonies de plus en 
plus réduites. Des colonies étoilées tres rameuses ne donnent 
plus par ensemencement que des masses a un ou deux filaments 
latéraux, et on arrive bient6t a des colonies arrondies comme celles 
de la levure de biére (Voir tig. 7). Enfin, apres une exposition 
au soleil d’autant plus courte que les rayons sont plus ardents, 
la plante meurt. Il n’est pas possible d’exprimer par des chiffres 
la résistance du Dematium ala lumiére solaire. Je l’ai vu détruit 
apres six jours d’insolation pendant le mois d’aout 1887, tandis 
qu'il a pu résister du 25 février au 7 avril 1888. 


IV 


FoRMES-LEVURES DE CLADOSPORIUM HERBARUM *. 


Jai signalé la production de cellules & aspect de levures sur 
les filaments mycéliens du Dematiwm dans les cultures sur gé- 
latine et les solutions nutritives. Ces cellules se détachent rapi- 
dement de leur support dans les cultures liquides. Isolées, elles 
bourgeonnent & la fagon des Levures ; plus rarement elles don- 


1. Il y aurait peut-étre lieu de réserver le terme levures aux champignons infé- 
rieurs qui provoquent les fermentations alcooliques typiques (levures de bidre, de 
vin, etc...). Les microbes qui leur ressemblent, mais qui sont dépourvus du carac- 
tere ferment, seraient réunis sous le nom de Formes-Levures. Lorsque celles-ci 
recouvrent Ja surface des liquides organiques, ce seraient des formes-levures my- 


codermiques. Cette nomenclature empécherait de confondre des organismes, 
ressemblent au point de vue mor 


physiologiques bien différentes. 
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phologique, mais qui sont doués de propriétés 
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nent des filaments germinatifs, qui ne tardent pas & prendre 
l'état dematium ou fumago. 


Fig. 9 — Forme-levure de cladosporium. G = 60. 


Les formes-levures ont été signalées chez les champignons 
par divers observateurs: par de Bary et Loew pour le Dematium 
pullulans ; par M. Cuboni pour le Cladosporium ; par M. Brefeld 
pour des Ustilaginées ‘ et des Basidiomycetes ® ; par M. Duclaux 
pour le Ocdium lactis*®. Jen ai observé chez plusieurs Ustila- 
ginées non citées par M. Brefeld et chez le Tubercularia vulgaris. 
Enfin, M. Massart en a obtenu tout récemment dans la culture 
du Lycoperdon celatum. 

Au moment de leur formation, toutes ces formes-levures sont 
dépourvues du caractére ferment, mais conservent indéfiniment 
cet état. 1] convient de rappeler que des Mucorinées, dont l’orga- 
nisation est si distincte des champignons que je viens de citer, 
ont aussi des formes-levures. Mais la durée de l’état levure n’est 
pas indéfinie. 

La multiplicité des especes qui peuvent engendrer des cel- 
lules & aspect de levures, rend bien difficile & préciser lorigine 
des formes-levures si répandues, surtout dans l’atmosphére. 

Sous le nom de torulacées, M. Pasteur a étudié des formes- 
levures rencontrées sur des grains de raisins, et qu'il rattachait 
avec raison au Dematium pullulans. J’ai pu m’assurer, par la 
culture, de la présence du Dematium et de ses formes-levures 
sur les fruits les plus variés, principalement sur ceux de nature 


4. Osc. Brefeld, Untersuchungen aus den Gesammtgebiete der Mykologie, Heft V, 
Hefenpilze, Leipzig,. 1883. 

2, Untersuchungen...., Heft VII, Basidiomyceten, 1888. 

8. Duclaux, Microbiologie, p. 678, 1883. 
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pulpeuse. Ces productions sont aussi répandues sur les fruits 
des especes sauvages que sur les fraises, les cerises, les gro- 
seilles, etc., récoltées dans les jardins et dans les serres. Toute- 
fois elies sont bien plus abondantes en plein soleil que sur les 
baies situées & l’ombre, ow prédomine le Cladosporium typique. 
Nous sayons maintenant pourquoi. Les fruits proleges par un 
épiderme résistant, comme les pommes, les poires, certaines 
variétés de raisins, sont aussi peu favorables 41a production des 
formes dematiim et levures. 

M. Pasteur a émis l’hypothése que c'est parmi ces végéta- 
tions superficielles que naissent les ferments alcooliques *. Il y 
avait donc le plus grand intérét 4 soumettre la forme-levure de 
Cladosporium & une étude aussi complete que possible. 

Pour obtenir une semence bien pure, je suis pari des colo- 
nies plus ou moins rameuses que produit le Dematiwm cultivé 
sur gélatine. Les cellules formes-levures sont le plus souvent. 
ovoides, mais on en voit de forme presque sphérique. Leur taille 
est extrémement variable dans la méme culture: les dimensions 
les plus communes sont 8 4 15 v pour le plus grand diamétre et 
de 4 a9» pour la largeur. 

Presque toujours les cultures de forme-levure renferment un 
nombre plus ou moins grand de filaments de Dematiwm, car le 
passage de l'un & l’autre état ne cesse de se faire que dans les 
races les plus affaiblies. Les renseignements qui vont suivre, 
relatifs & histoire de la forme-levure de Cladosporium, s’appli- 
quent par conséquent au Dematium pullulans, arrivé a Vétat 
producteur de cellules formes-levures. 

Cultivée dans les solutions sucrées, motit de biére, de vin, 
liquide de touraillon sucré, etc., la forme-levure trouble bientot 
le liquide, le rend fortement visqueux et donne a la surface du 
liquide une masse blanchatre appliquée sur les parois du verre. 
Dans les tubes & essai, et dans les matras Pasteur, il se produit 
ainsi un anneau mycodermique assez caractéristique. A la 
longue, cet anneau noircit par suite de l’épaississement et de la 
subérisation des membranes. En méme temps, la taille des cel- 
lules devient beaucoup plus considérable ; elles se remplissent 
de gouttelettes de mativre grasse et revétent l'état fumago. Cette 


1, Etudes sur la biére, p. 155, 4876, 
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transformation n’a pas seulement lieu a la surface, elle se fait 
aussi, mais avec plus de lenteur, dans la profondeur des solutions 
sucrées. 

Les cultures dans le vide ne présentent pas d’anneau myco- 
dermique ; ilen est de méme pour les cultures des races les plus 
dégénérées. 

La figure 7 représente l’aspect des colonies rameuses et non 
rameuses du Dematium et de la forme-levure sur lame de géla- 

tine. En tube de gélatine, aprés un ensemencement par piqtre 
dans la masse, le développement est curieux a observer. A la 
surface, c’est une colonie épaisse, blanchatre, qui s’accroit 
lentement et gui plus tard liquéfiera la gélatine. Tout le long de 
la piqure, il se produit des rameaux qui rayonnent vers la paroi 
du tube. On ne peut mieux comparer l’aspect de la culture qu’a 
une jeune racine de mais développée dans une chambre humide 
et couverte de poils radicaux. 

Au sein de la gélatine, la pénétration de l’oxygéne extérieur 

est fort difficile. [1 faut done que la forme-levure posséde le 
pouvoir de croitre en l’absence d’air. Le Cladosporium typique, 
dont elle provient, est au contraire, nettement aérobie. Les 
produits de dégénérescence de ce champignon sont donc mieux 
doués que le type originel pour ce qui est de la nutrition dans 
la profondeur des liquides sucrés. 
La forme-levure liquéfie la gélatine assez rapidement & la 
température ordinaire : du sixiéme au huitiéme jour, la culture 
a pris la consistance d’une matitre extrémement visqueuse. Je 
me suis assuré que cette viscosilé n’est point due a des gaines 
eélatineuses analogues a celles qui sont si fréquentes chez beau- 
coup d’organismes inférieurs. 

Lorsque les cultures sur gélatine se desséchent, les cellules 
noircissent, se gonflent et forment des masses a aspect de 
fumago. Cette modification se fait aussi bien a lobscurité qu’a 
Ja lumiére. 

J'ai fait aussi des cultures sur tranches, stérilisées a la 
vapeur, de pomme de terre, de carotte, de navet, placées dans 
de larges tubes & essais fermés par un tampon d’ouate. 

Dans ces conditions, il se produit des pellicules visqueuses, 
d’un blanc de creme, sur lesquelles on apercoit ga et la un léger 
duyet, di: aux productions filamenteuses de nature dématioide. 
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Ces pellicules noircissent aussi avec le temps ; mais auparavant, 
si on les expose a la lumitre, méme diffuse, elles acquierent 
une teinte rose assez marquée. J’ai fait des cultures compara- 
tives & Vohscurité, & la lumiere diffuse et en plein soleil. La 
différence de coloration a toujours été des plus frappantes. 
J’exposerai plus loin les résullats auxquels je suis parvenu par 
la culture des formes devenues rouges a la lumiere. 

Pour ce qui est de la nutrition, la forme-levure de C/ados- 
porium (et il en est de méme du Cladosporium et du Dematium) 
a des aptitudes extrémement variées. Elle se nourrit avec facilité 
des diverses matiéres sucrées, des peptones, dela gélatine pure, 
des citrates, tartrates, malates, succinates, lactates et acétates ; 
elle végdte dans des solutions minérales appropriées additionnées 
de glycérine, de divers glycosides et méme de certains alcaloides 
(colchicine, atropine). 

Le Cladosporium et ses formes réduites intervertissent la 
saccharose, attaquent jusqu’a un certain point les albuminoides 
et peuvent méme se nourrir de matitre amylacée a |’état d’em- 
pois. 

La forme-levure préfeére les milieux acides; elle résiste a 
15 milliemes d’acide tartrique, 4 25 millitmes d’acide lactique. 
Toutefois, elle parvient a croitre dans des moitts additionnés de 
5 milliémes de soude caustique; une proportion de 1 0/0 de cet 
alcali entrave la croissance. 

J'ai remarqué que Ja liquéfaction de la gélatine est un peu 
plus rapide dans les cullures en gélatine alcaline; il y apparait 
aussi de bonne heure des formes fwmago, qui trahissent un état 
de souffrance. 

Les grosses cellules noires ainsi produites peuyent, a la ger- 
mination, donner des filaments dématioides. Le retour de la 
forme-levure ordinaire a l'état dematium est done aussi facile a 
réaliser que la transformation inverse. 

Comme pouvoir d’assimilation pour les substances organi- 
ques, il n'y a guére que le Penicillium glaucum et la Levure de 
biére* qui puissent rivaliser avec le Cladosporium et ses états 
polymorphes. Ceux-ci se laissent cultiver sans difficulté dans 
les solutions minérales qui renferment, outre un aliment azoté, 


1. E. Laurent, Sur les aliments oreaniques d i i i 
, 3 e la Levure de b . Soc. 
bot. de Belgique, t. XXVII, 1888. Sh egestas. 
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un peu de phosphate de potassium et de sulfate de magnésium 
associé 4 l’une des matitres combustibles dont je viens de faire 
Yénumération t. La nature ammoniacale ou nitrique de l’engrais 
n'est pas indifférente. . 

Le Cladosporium préfere les nitrates ; il pousse moins bien 
dans les solutions qui contiennent du sulfate d’ammoniaque. 
Voici les résultats de cultures comparatives faites dans des 
solutions renfermant des quantités équivalentes d’azote, de 
nitrate de sodium et de sulfate d’ammoniaque et une proportion 
de saccharose égale a 2,5 0/0. 

Matiére séche produite pour 20 centimetres cubes du mélange 
apres vingt jours de végétation ala température de 20 a 22°: 


I II 
Avec le nitrate de sodium .... 0,203 er. 0,1895 gr. 
Avec le sulfate d’ammoniaque . . 0,164 0,420. - 


1 n’en est pas de méme de la forme-levure, qui donne un 
poids de cellules toujours plus élevé dans la solution ammonia- 
cale. Trois races différentes ont été cultivées dans les mémes 
conditions que le Cladosporium: 


I I iil 
Avec le nitrate de sodium. . 0,0795 gr. 0,078 gr. 0,0325 er. 
Avec le sulfate d’ammoniaque. 0,090 0,0895 0,058 


L’addition de sulfate de sodium a 1 p. 100 aux deux solu- 
tions ne modifie en rien les résultats; ils sont donc bien l’effet 
de l’action différente des nitrates et des sels ammoniacaux. 

Un examen attentif des cultures montre que dans la solution 
ammoniacale, il y a l’anneau mycodermique habituel, et que le 
liquide est devenu trés visqueux. Dans le mélange nitrique, ni 


1, Voici la composition du mélange salin que j'emploie le plus fréquemment 
dans la culture des microbes; il a été calculé d’aprés la composition de la leyure 
de biére et convient A une foule d’organismes : 


IDEN TST elt io aute cnet Conky Saray, ei Ame 4000 cc. 
INTia vendo SOU Mh gemauurdtan they 6,07 gr. 
ou sulfate d’ammoniaque. ..... 4,74 
Phosphate de potassium ...... 0,75 
Sulfate de magnésium........ 0,10 


Une matiere organique 


Pour les champignons, il est utile d'ajouter un milliéme d’acide tartrique ; le 
liquide doit étre légérement alcalinisé s’il est destiné aux Bactéries. 


| = 
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anneau mycodermique ni viscosité. Ce n’est pas tout. Le 
microscope révéle une différence d'un autre ordre. La solution ue 
“nitrique favorise le développement de filaments dématioides aa 
(fig. 10), tandis que dans la solution ammoniacale, ce sont les 


x Meheuy del. 


~ 


Fig. 40. — Forme-levure cultivée dans la solution nitrique. G@ = 200. 


cellules formes-levures qui prédominent & l’exclusion presque 
complete de productions filamenteuses (fig. 11). ‘ 


Fig. 41. — Forme-leyure cultivée dans la solution ammoniacale. G = 180. 


Une relation parait exister entre cette influence du nitrate 
de sodium sur la forme-levure et la préférence du Cladosporium 
_ pour le méme sel. I n’est pas non plus impossible que l’obser- 
vation actuelle puisse étre rapprochée de l’action presque nulle 
des nitrates sur le développement de la Levure de bitre. _ vaca 
La forme-levure, et ilen est de méme du Cladosporium, réduit ei 
Jes nitrates en nitrites. La réaction qui nous a servi & vérifier ce 


fait est celle du chlorure de naphtylamine et de V'acide sulfo- 
anilique. i ke 
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Dans les milieux peu nutritifs, la forme-levure passe 
rapidement a l’état /wmnago, et souvent aussi ses cellules se 
remplisssent de nombreux globules gras, de dimensions parfois 
considérables. 

Comme dans la grande majorité des champignons, le Olados- 
portum, et surtout ses formes-levures, se prétent tres bien a la 
formation de réserves hydrocarbonées, qui s’accumulent dans 
les cellules & l’état de glycogéne, et que l’iode colore en rouge 
brun plus ou moins foncé. La réaction est surtout bien visible 
dans les cultures sur gélatine, avant le moment de la liquéfac- 
tion. Des que les cellules peuvent reprendre leur croissance 
sans obstacle, comme dans les liquides, la réserve ne tarde pas 
a disparaitre. 

Cultivée dans les solutions sucrées, de maltose, de glycose 
ou de sucre interyerti, la forme-levure normale est dépourvue 
du caractére ferment. Cependant il se produit un peu d’alcool 
par suite de Ja continuation de la vie dans la profondeur des 
liquides. La proportion d’alcool ainsi formée est toujours tres 
faible; a diverses reprises, j’ai trouvé, dans des mots sucrés a 
5 0/0, de 0,6 a1 0/0 d’alcool aprés un mois de végétation. 

La forme-levure se distingue en outre des yraies Levures par 
Vabsence d’endospores. J’ai fait de tres nombreux essais, a des 
températures variées, surtout sur le platre, en vue d’observer la 
production de spores internes. Jamais la forme normale ne m’en 
a donné, tandis que des cultures simultanées de Levures de 
biére et de vin m’en produisaient en abondance. Plusieurs fois, 
cependant, j’avais cru en avoir observé ; mais ce n’étaient que des 
corps gras réunis par deux, trois ou quatre dans chaque cellule. 
Le contact prolongé de l’éther les faisait disparaitre et enlevait 
toute illusion. 

Je me suis assuré par la culture que la forme-levure ne 
peut pas non plus produire de végétations mycodermiques a la 
surface des liquides alcooliques (vin et biére). 

Il semble donc que les cellules bourgeonnantes de dema- 
tium soient absolument différentes des Levures. Néanmoins, 
j’estime que rien ne nous autorise 4 abandonner l’hypothése 
de M. Pasteur sur l’origine des ferments alcooliques, et j’indi- 
querai bient6t des faits probants dans cet ordre d’idées. 


1 
4 
; 


4 
BS, 
a 
; 
‘ & 
fe 


= 
~~ 


Fe Ce Pe Oe Re 


ye a ee sy 


596 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


Je ne veux insister pour le moment que sur la production ; 
de races de formes-levures de Cladosporium a colonies roses sur ; 
pomme de terre. J’avais eu l’occasion de l’observer pendant le 
mois de décembre 1887, mais je n'y avais pas attaché grande = 
importance parce que cette variation ne m/avait pas paru per- : 
sister dans des cultures successives. Pendant le mois de sep- 
tembre dernier, une petite forme-levure de Cladosporium, trou- 
vée sur des groseilles desséchées, fut exposée au soleil, et compa- 
rativement 4 l’obscurité, afin d’en étudier Jes modifications. Je 
fus tres surpris de trouver, au bout de quelque temps, dans les 
tubes exposés au soleil, non seulement la dégradation morpho- 
logique dont j’ai déja parlé, mais encore la formation d’un an- 
neau rose au niveau du liquide. Des cultures faites sur gélatine : 
avec des cellules contenues dans les tubes insolés et non insolés, 
mont fourni des résultats bien différents. Celles qui provenaient 
de tubes conservés a l’obscurité ont produit des colonies pour la : 
plupart étoilées et blanches comme d’habitude. Elles liquéfiaient 
la gélatine au bout de six ou sept jours. Les cultures provenant 
d’une semence exposée au seleil pendant deux jours ne diffé- 
raient guere des premieres. Quatre jours d’insolation avaient 
provoqué la production de colonies & contour arrondi, carac- 
tere di a l’action débilitante des radiations solaires. Les plus | 
superficielles présentérent, dés le troisitme jour, une nuance 
rose qui s’accentua au point de donner des productions absolu- 
ment semblables a la forme-levure rose, si répandue dans les 
eaux et l’atmosphére. J’en avais en culture au moment de ces 
expériences. La ressemblance des colonies et des cellules n’au- : 
rait permis aucune distinction pour l’wil le plus exercé. Les cel- - 
lules, assez allongées sur la gélatine (fig. 12), devenaient [plus | 
arrondies sur tranches de pommes de terre (fig. 13). 


Oop Oo 
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Fig. 12, — Forme-levure de Cla- Fig. 13. — La méme, cultiyée ; 
dosporium rose, cultivé sur ge- surpomme de terre. G=600. 


latine. G = 600. 
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La forme-levure rose de lair (Saccharomyces ou Crypto- 
coccus glutinis de Frésénius et de Cohn, Rosahefe des auteurs 
allemands modernes) a été l’objet de nombreuses observations. 
M. Hansen ‘ croit qu'il en existe plusieurs especes ?, les unes a 
cellules arrondies, une autre & rameaux germinatifs *. 

La forme-leyure rose de Cladosporium différe, il est vrai, 
quelque peu de Ja forme-levure rose de l’air : dans les liquides 
sucrés, la coloration est moins nette ; elle liquéfie aussi la gélatine 
plus tét, et il ya plus souvent qu’avec ia forme-levure rose de 
lair développement dans les cultures de rameaux latéraux sem- 
blables & ceux du dematium cultivé sur gélatine. Il se produit 
ainsi des formes dematiwm roses. Cette diversité d’aspect 
montre que l’insolation n’avait pas encore affaibli la descendance 
dune facon égale pour tous les individus d’une méme race. II y 
en avait de plus atteints les uns que les autres. Des lors, il nous 
est possible de comprendre et d’expliquer |’existence dans l'air 
de plusieurs races de forme-levure rose, comme l’avait observé 
M. Hansen. Rien ne nous dit, d'ailleurs, que d’autres champi- 
gnons ne puissent donner des formes-levures analogues. 

Il me parait, en effet, assez probable que les mycéliums roses 
que lon trouve souvent sur les lames de gélatine exposées a 
l’air, dérivent aussi de spores influencées par la lumiére solaire. 
Beaucoup de ces mycéliums appartiennent au Pezzza Sclerotio- 
rum (Botrytis cinerea). Daus les cultures, ils perdent aisément 
leur matiére colorante et retournent aux types spécifiques, tan- 
dis que la forme-levure rose de l’air ne m’a jamais présenté de 
variation incolore, et semble par conséquent plus stable. 


Action de la chaleur. — Comme la plupart des microbes 
ubiquistes, la forme-levure de Cladosporium se montre peu dif- 
ficile au point de vue de la température. A 6°, le développement 
en est bien marqué: il ne cesse qu’a 38°; l’optimum de crois- 
sance est compris entre 26° et 30°. 

Le chauffage dans l'eau a 45°, pendant cing minutes, des 


4. Compte rendu du laboratoire de Carlsberg, 1879, p. 81. 

2. Il yaudrait mieux employer le mot races. 

3. Pour l’une d’elles, cet auteur dit avoir observé des endospores. Bien sou- 
vent, j'ai voulu vérifier ce fait : tout ce que jai obtenu, c’était des corps gras qui 
simulaient des spores de la maniére la plus parfaite, mais disparaissaient 4 la 
longue dans I’éther. 

38 
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cellules de la forme-levure et des conidies de Cladosporium, af- 
faiblit fortement le pouvoir germinatif; pour la premiére, les 
cellules courtes prédominent au détriment des formes fila- 
menteuses. La température de 48° pendant cing minutes est 
mortelle. 

Sile chauffage se fait & sec, il faut élever la température a 
100° pendant le temps indiqué pour détruire la vitalité des 
germes. 

Je n’ai pas indiqué la production de formes dégénérées dans 
le chauffage des spores du Cladosporium; ony parviendrait peut- 
étre par une action plus longue de la chaleur, plus favorable a 
une oxydation lente du protoplasme. 

Action du temps. — La forme-levure de Cladosporium et ses 
variélés sont extrémement répandues dans lair et méme dans 
les couches superficielles du sol. Des centaines de lames ont 
depuis deux ans été exposées a l’air dans des localités diverses. 
Toujours j’ai rencontré des colonies étoilées ou arrondies de 
dematium et de forme-levure, que la culture m’a permis de rap- 
porter au Cladosporium. Il ne faut donc pas s’étonner si les fruits 
charnus portent des légions de cellules, tant al’état de Cladospo- 
rium que sous l’aspectde dematium et de formes-levures. J’en ai 
compté des milliers sur des fraises, des cerises et des raisins de 
moyenne grosseur, récoltés avec toutes les précautions exigées 
en pareille circonstance. 

Cette abondance de germes d’une méme espéce s’explique 
beaucoup mieux par la facilité avec laquelle ces moisissures se 
nourrissent des substances les plus variées que par la durée du 
pouvoir germinatif des spores. Les conidies du Cladosporium et 
du Pen. cladosporioides, ainsi que les cellules hyalines ou noires 
de dematium et de forme-levure, ne tardent pasas’altérer, surtout 
au contact de l’air. Aprés six mois, des conidies de Pen. clados- 


porwoides cultivé sur gélatine en tubes a essais et conservé a l’obs-_ 


curité, sont restées inertes sur gélatine comme dans les moils 
sucrés. J’en ai vu d’autres se développer apres trois, quatre ou 
cing mois de conservation dans les mémes conditions. Les cel- 
lules hyalines de la forme-levure ne résistent pas pendant un 
temps plus long; méme dans des ampoules de verre, elles ont 


été trouvées mortes apres neuf mois, malgrél’absence d’air. Par 


contre, les cellules qui ont pris l’aspect fumago sont plus résis- 


Sar 
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tantes ; j’en ai vu se développer vigoureusement apres dix mois 
de séjour dans un matras Pasteur placé al’obscurité. 

D’aprés M. Duclaux ', les conidies de Penicillium glaucum 
sont encore vivantes apres six années de conservation a sec. Le 
Cladosporium, quoique tres répandu comme le Pen. glaucum, est 
donc moins bien doué pour ce quiestde la longévité des germes. 
Par contre, il résiste beaucoup mieux que celui-ci a l’influence 
de la lumieére solaire, qui est rapidement mortelle pour les spores 
de Penicillium glaucum. Ainsi s’explique la prépondérance du 
Cladosporium dans la nature. 


V 
FUMAGO DE CLADOSPORIUM HERBARUM. 


Les botanistes s’accordent généralement a appeler fwmago 
des productions noiratres qui recouvrent les feuilles de plantes, 
surtout des espéces atteintes de la miellée. M. Zopf? a montré la 
variété des aspects que présente le Fumago, surtout en ce qui 
concerne la production des conidies. Il en a également signalé 
la forme-levure. 

J’ai été amené, dans le cours de ces recherches, & faire un 
grand nombre de cultures sur gélatine de fumagos récoltés sur 
des plantes trés variées dans les diverses régions de |’Europe et 
méme dans les pays tropicaux. I] résulte de ces essais que ces 
productions se rapportent a plusieurs types, au moins 4 deux ou 
trois que je crois bien distincts, mais parmi lesquels le Clados- 
porium herbarum est le plus commun. Bien souvent les cultures 
sur gélatine de fwmugo recueilli sur des plantes de pleine terre 
et de serres, surtout sur oranger, m’ont donné du Pen. cladospo- 
rioides, du Dematium pullulans et la forme-levure de Cladosporium. 
Comme ou le voit, l’action solaire a pu dans ce cas modifier 
profondément les cellules du Cladosporium. J’aurais voulu réa- 
liser expérimentalement la transformation de ces derniers en 
fumago sur les feuilles des plantes les plus sujettes 4 ce dévelop- 
pement cryptogamique. Il n’est pas possible de les stériliser 
stirement sans les tuer, ce qui modifie les conditions de vie des 


4. E. Duclaux, Sur la durée de la vie chez les germes des microbes, In Ann. 


de chimie et de physique; 6° série, t. V, 1885. 
2. Lopf, Die Conidien fruchte von Fumago, in Nova acta der Leop. Carol.,t XL, p. 137, 
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champignons superficiels. Mais, sur gélatine et surtout sur 
pomme de terre, j’ai observé bien souvent la formation d’états 
fumago dérivés de cultures de dematium et de Cladosporium. Il 
n'y a donc aucune raison pour laquelle les conidies de ce cham- 
pignon et de ses formes végélatives ne puissent se développer 
sur les feuilles recouvertes de matiéres sucrées. 


a 

Fig. 45. — Fumago produit par la forme-levure culltivée dans une solution ; 
minérale additionnée de colchicine. G = 200. 4 
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Fig. 146.— Fumago de forme-leyure cultivée dans un liquide sueré. G = 200. a E 


' ll convient de remarquer que je réunis sous le nom de fumago 
< Cladosporium des productions dérivées d’états tres différents a 
e ce champignon. Ainsi les conidies de Cladosporium typique et 
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de Pen. cladosporioides, les cellules de dematium et de forme- 
levure blanche peuvent revétir l’aspect de grosses cellules, vérita- 
bles kystes membranes 6paisses et brunes. Ce ne sont 1& que des 
états plus résistants, auxquels on ne peut accorder, au point de 
vue du polymorphisme, l’importance des formes dematium et 
levure. J’ai déja fait remarquer que celle-ci retourne & celle- 
la par Pintermédiaire d’un état fwmago, dans lequel on pourrait 
voir une forme de retour vers le type immédiatement supérieur, 
le Dematium. C’est la un exemple d’évolution progressive qui 
se manifeste dans le développement des formes trés dégénérées 
de Cladosporium. 

Quand il vit 4 P’état de fwmago sur les feuilles des plantes, 
le Cladosporium n’est pas un vrai parasite : il se nourrit des 
matiéres sucrées diffusées au travers de l’épiderme par suite d’un 
état maladif des tissus foliaires. I] est cependant des cas ot le 
Cladosporium prend des allures parasitiques plus nettes. C’est ce 
que j’ai pu constater en Belgique sur des ananas magnifiques, 
cultivés dans des conditions d’humidité telles que les fruits 
étaient atteints de gommose, et se laissaient pénétrer par des fila- 
ments mycéliens. Ceux-ci appartenaient a une race gréle de 
Cladosporium avec formes dematium et levure. Le mycélium pro- 
voquait une rapide décomposition des tissus atteints. La maladie 
disparut avec la cessation de Vhumidité excessive dont on entou- 
rait les plantes. . 

J’ai pu me convaincre également que certaines affections de 
plantes de grande culture (pourriture des feuilles de betteraves, 
carottes...,) sont également dues a des races de Cladosporium. 

I] n’y a pour moi pas le moindre doute que des états de déve- 
loppement du Cladosporium ont été a diverses reprises décrits par 
des botanistes trop désireux de créer des noms nouveaux. C’est 
ce qui ressort de l’examen des travaux des anciens mycologues. 
Mais le laconisme des descriptions ne permet guére de faire des 
identifications certaines. 


VI 
Restreint aux résultats obtenus dans le cours des présentes 


recherches, le polymorphisme du Cladosporium herbarum peut 
suggérer quelques réflexions sur la nomenclature des Hypho- 


mycéles. 
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D’aprés mes observations, ce champignon peut présenter les 
états suivants : 

4. Cladosporium herburum {type naturel) ; 

2. Penicillium cladosporioides ; 

3. Dematium (pullulans) sans cellules formes-levures ;_ 

4 a — avec cellules formes-levures ; 

_ Forme-levure blanche ou torulacée de M. Pasteur. 
aio = rose. : 

7. Fumago ou état d’enkystement commun aux cing pre- 
mieres formes. 

En laissant de cdté les Fumago, on peut classer ces étals de 
développement en deux groupes : Le premier comprend les 
numéros 1 et 2 et on peut y réunir le n° 3 dépouryu de conidies 
aquatiques, mais capable de produire des conidies aériennes. Le 
second groupe est formé des n°* 4,5 et 6, a conidies unique- 
ment aquatiques. Les formes du premier groupe ne peuvent 
donner celles du second sans l’intervention de causes qui affai- 
blissent l’organisme. Et les races suffisamment affaiblies n’ont 
jamais repris l'état dont elles ne sont que des produits dégé- 
nérés. _ 

On se trouve daus la nécessité de désigner ces formes sous 
des noms différents pour éviler des descriptions sommaires. 

Comme on le voit, la nomenclature des organismes inférieurs 
n’aura jamais la précision qui en fait le mérite chez les étres 
supérieurs & développement défini. 

_ Néanmoins une réforme complete du langage botanique 
appliqué aux Hyphomycétes serait & souhaiter et pourrait étre 
réalisée au fur et & mesure des progres des études. En admettant, 
ce quejenecroispas, que le Cladosporium herbarum ne se rapporte 
a aucun champignon d’organisation plus élevée, il y aurait avan- 
tage a en désigner les états végétatifs de la maniére suivante : 


forme penicillium, forme dematium, forme-leyure blanche, 
forme-levure rose, /wmnago. 


oo Oe 


Cette réforme, toute radicale qu'elle puisse parattre, s'impo- 
sera tot ou tard; elle sera le corollaire nécessaire de l'étude 
expérimentale des Hyphomycttes. 

Jusqu’ici, je me suis abstenu d’émettre une hypothése sur 
l'état ascomycéte du Cladosporium herbarum. Ce n'est pas le 
Pleospora herbarum, dont j'ai obtenu les périthéces dans la cul- 
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ture de l’'A/ternaria tenuis. Ilsemble méme, d’apres mes observa- - 
tions, ne pas exister d’affinité tres grande entre le Cladosporium 
et l’Alternaria. Il est tres vraisemblable que la forme ascospore 
du premier n’est autre que le Capnodium salicinum, auquel jus- 
qu'ici les mycologues ont attribué exclusivement les /wmago 
foliaires. J’aurais voulu vérifier cette hypothése par la culture 
des ascopores de Capnodium, mais je n’en ai jamais rencontré 
pendant la durée de ces recherches. 

“Il nest pas inutile, pour Ja compréhension du polymorphisme 
des étres inférieurs, de mettre en relief l'idée générale & déduire 
des recherches actuelles. 

Le Cladosporium est un exemple d’organisme capable de 
conserver indéfiniment son état végétatif avec conidies aérieti- 
nes. L’influence de la lumiére, ainsi que du temps, modifie 
Porganisation de ce champignon au point de lui faire prendre 
des états absolument distincts, aussi persistants que la forme 
lypique (dematiwm, formes-levures blanche et rose). 

Un tel polymorphisme n’est nullement comparable a la suc- 
cession des états conidiens et ascomycetes (Botrytis et Pezizu 
Sclerotiorum), ni a Valternance des appareils sporiferes des 
champignons parasites qui vivent sur des plantes d’espéces dif- 
férentes (des Urédinées). 

Vans un prochain travail, je démontrerai que les variations 
morphologiques et surtout physiologiques sont chez les Bacté- 
ries encore bien plus remarquables ‘. 


4. Travail fait au laboratoire de physiologie végétale de | Université de Bruxelles, 
et au laboratoire de microbiologic de la Sorbonne, a Paris, 
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REPONSE A LA CRITIQUE DE M. WEIGERT 


AU SUJET DES CELLULES GEANTES DE LA TUBERCULOSE, 


Par M. EL. METCHNIKOFF. 


Dans une publication récente (Fortschritte der Medicin, 
4 noy. 1888) M. Weigert fait une critique détaillée de mes vues ' 
sur les cellules géantes et sur leur réle phagocytaire dans la 
tuberculose, critique qui, 4 son avis, l’autorise & maintenir sa 
théorie bien connue des cellules géantes et a rejeter la mienne. 

Les principaux arguments de mon savant adversaire se 
résument comme il suit : 

1° Le pouvoir digestif des phagocytes envers les microbes 
serait fort douteux, & raison de ce que les diastases secrétées 
dans l’intestin et notamment la trypsine sont inoffensives méme 
pour les bactéries non pathogeénes. 

2° Les phénomenes décrits comme montrantladégénérescence 
des bacilles dans l’intérieur des cellules géantes seraient inter- 
prétés par moi d’une facon arbitraire, et pourraient aussi bien 
étre interprétés comme prouvant une dégénérescence du prolo- 
plasma entourant les bacilles. 

3° Méme en admettant que les corps jaunes en forme de sau- 
cissons, que j’ai décrits, soient des bacilles dégénérés, on ne 
saurait y voir, comme je le fais, le résultat de l’action des cellules 
géantes sur les bacilles vivants. M. Weigert trouve tout aussi 
probable que cette action se manifeste justement sur les bacilles 
«morts auparavant sous l’action d’awtres facteurs » non déter- 
minés. 

4° Les faits d’anatomie pathologique parleraient, d’aprés 
M. Weigert, contre ma théorie, d’abord en nous disant que les 
individus jeunes sont plus sensibles a la tuberculose que les 
vieux, et ensuile par ce que c’est dans les organes riches en 
cellules, et notamment dans les follicules intestinaux, que les 


1. Virchow’s Archiv., t. CXL. Voir aussi Annales, t. II, p. 505. 
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tubercules se développent le plus aisément. Dans les follicules 
a l'état phystologique, les leucocytes pénetrent jusqu’a la surface 
méme. Ils devraient done protéger les follicules contre l’agres- 
sion des bacilles tuberculeux; mais en réalité c’est justement 
inverse qui a lieu. Enfin, « l'inflammation n’est pas non plus 
en état d’entraver la marche progressive des bacilles, quoique 
une grande quantité de phagocytes apparaisse sur le champ de 
bataille. » 

5° Le réle phagocytaire des cellules géantes de la tuberculose 
ne serait point prouvé pour M. Weigert, parce que leurs mou- 
vements amiboides n’ont pas été observés directement, et que les 
corps élrangers contenus dans ces cellules avaient peut-étre déja 
été englobés pendant l'état mononucléaire de la cellule, état 
précédant sa transformation en cellule géante. M. Weigert, s’ap- 
puyant sur le fait que, sur les préparations faites d’aprés les 
méthodes usuelles, les véritables pseu lopodes des leucocytes 
disparaissent complétement, tandis que les prolongements si 
nombreux des cellules géantes persistent, admet que ces der- 
niers sont immobiles. 

6° La division des cellules géantes, décrite dans mon 
Mémoire, ne serait pas prouvée pour M. Weigert, ce qui lui 
permet dinsisler sur sa théorie, d’aprés laquelle la production 
de ces cellules serait précisément due al’impossibilité de division 
du protoplasma. M. Weigert cite en faveur de celte opinion les 
expériences de M. Chabry quia réussi a entraver la division de 
Voeuf des ascidies & Vaide d’une pression exercée sur son 
contenu, pression qui n’était pas assez forte pour empécher la 
division des noyaux. 

En résumant la critique de M. Weigert, j'ai omis sa discussion 
sur la signification des différentes colorations des bacilles, parce 
que cette partie de son Mémoire n’a qu'une relation d’ordre 
secondaire avec la question principale qui nous occupe. 

Il va sans dire que les objections d’un savant aussi éminent 
que M. Weigert devaient attirer mon attention d’une fagon 
toute particuliére, d’autant plus que, n’élant pas médecin, c'est 
justement des pathologistes que j’aurais le plus a apprendre, et 
voici ce que j’ai 4 répondre aux criliques résumées dans les six 
paragraphes précédents. 

1. D’abord, le pouvoir digestif des phagocytes doit étre 
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comparé, non &la digestion intestinale des animaux supérieurs, 
mais de préférence a la digestion intracellulaire indubitable des 
protozoaires. Or nous observons chez les Rhizopodes et les 
Infusoires des phénomenes de digestion des bactéridies, qui sont 
tout a fait semblables a la destruction ordinaire des bactéridies 
et de divers autres microbes par les phagocytes. Nos connais- 
sances, il est vrai, ne sont pas encore assez avancées pour déter- 
miner le réle des diastases et d’autres substances qui les accom- 
pagnent dans la digestion intracellulaire des protozoaires et des 
phagocytes, mais on peut pourtant exprimer la supposition 
quils’agit la aussi d’une action zymotique intracellulaire, comme 
je tacherai de le démontrer dans un travail prochain. En tout cas, 
je dois rappeler que beaucoup de Protozoaires, incapables de 
digérer méme l’albumine coagulée, dissolvent parfaitement la 
cellulose, qui pourtant reste intacte sous l’influence des diastases 
intestinales des animaux supérieurs. Voila donc un cas dans 
lequel l’objection, d’ordre général, de M. Weigert, ne s’applique 
pas. 

2. Apres avoir maintes fois observé la dégénérescence jaune 
des bacilles tuberculeux dans les cellules géantes', je déclare 
comme absolument inadmissible la supposition d’une transfor- 
mation du protoplasma entourant les bacilles. Les contours de 
ces derniers dans tous les stades de dégénération sont tellement 
nets et précis qu’il ne peut rester le moindre doute sur ce point 
capital de la question. 

3. L’objection principale formulée par M. Weigert est celle 
ouil admet que la dégénération jaune, quoique produite par l'in- 
fluence des cellules géantes, s’opere non sur les hacilles vivants, 
mais sur les cadavres de ces hacilles morts d’avance sous l'action 
des facteurs ¢trangers aux cellules. C’est déja quelque chose que 
M. Weigert accepte lidée d’une action cellulaire spécifique sur 
les bacilles, et qu’il ne nous réduise plus qu’a discuter la question 
de savoir si cette action s’exerce sur les bacilles vivants ou sur 
les hacilles morts. A ce sujet il faut remarquer d’abord que les 
bacilles tuberculeux sont dans tous les cas englobés par les 
cellules dans un bref délai de quelques heures, et ne restent en - 

1. Au printemps de l'année courante, 


sur la tuberculose des spermo 
ment conforme A mes 


j'ai répété encore une fois mes expériences 


philes, et le résultat que j'ai obtenu a été absolu- 
recherches antérieures. 
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général libres que trés peu de temps, de sorte qu’a partir de ce 


temps ils ne subissent plus que l’influence directe intracellu- 


laire, Comment se fait-il alors, qu’on puisse constater encore les 
premiers stades de la dégénérescence, trois mois apres l’inocu- 
lation, c’est-a-dire, si les idées de M. Weigert sont exactes, trois 
mois apres la pénétration post mortem des bacilles dans les 
cellules? Du reste M. Weigert n’indique pas, méme sous forme 
d’hypothése, en quoi pourrait consister cette influence extracel- 
lulaire, nuisible en si peu de temps aux bactéries pourtant si 
résistantes de la tuberculose. 

En injectant dans la veine de V’oreille d’un lapin 1° de 
culture de ces bacilles, aprés Jes avoir tués par l’ébullition, 
je n’ai pu les retrouver ni dans la rate, ni dans le foie, en 
sacrifiant l’animal vingt jours apres |’expérience. Il ne s’élait 
done pas produit de ces corps jaunes si caractéristiques pour 
les bacilles détruits par les cellules géantes. En injectant la 
méme culture stérilisée dans la chambre antérieure de l’eil du 
lapin, j’ai trouvé, vingt jours apres, dans l’intérieur des macro- 
phages, un certain nombre de bacilles tuberculeux colorés pour 
la plupavt en rose (coloration double par la fuchsine et le bleu 
de méthyléne); quelques bacilles étaient d’une couleur tres pale 
rose bleudtre. Ainsi les bacilles morts par une cause étrangére 
aux phagocytes ne présentaient pas la transformation qui nous 
inléresse. 

A mes expériences antérieures sur les spermophiles, auxquels 
jinoculais des émulsions de cultures qui pouvaient contenir 
beaucoup de bacilles morts par eux-mémes, on pouvait objecter 
(ce que M. Weigert n'a d’ailleurs pas fait), que ces bacilles 
étaient précisément les matériaux de formation des corps jaunes. 
Contre cette objection, je peux citer le fait suivant. Apres ayoir 
injecté, dans la cavité abdominale d’un cobaye, une émulsion 
de rate d’un lJapin tuberculeux ! , j’ai observé, 36 jours aprés, 
ces mémes stades de transformation des bacilles en corps jaunes 
en forme de saucisson, seulement dans un degré beaucoup 
moindre que chez les spermophiles. Ainsi donc les bacilles 
provenant non de cultures, mais d’organes tuberculeus, présen- 
tent les mémes phénomenes de dégénérescence. 


1. Ce Japin était mort dix-sept jours apres une injection intraveineuse d’une 
culture virulente de bacilles tuberculeux. 
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Sion me répliquait que, malgré tous ces faits, on peut tout 
de méme admettre une influence hypothétique extracellulaire qui 
se manifesterait sur les bacilles pendant le temps trés court de 
leur séjour hors des cellules, je demanderais au moins des 
preuves d’analogie et des renseignements plus précis sur la 
nature possible de cetle influence. Je rappellerais aussi qu'il est 
absolument impossible d’ observer les mémes individus bacillaires 
dans leur état transformé et dans leur état antérieur, vu que les 
bacilles ne peuvent étre montrés dans les tissus qu’apres avoir 
été tués et colorés. _ 

h. Il n’est nullement nécessaire que les phénoménes intracel- 
lulaires, servant a détruire les bacilles tuberculeux, soient plus 
développés chez les individus jeunes que chez les adultes ou les 
vieillards. La propriété bactéricide des cellules géantes peut trés 
bien étre moins active chez Venfant, et se comporler comme le 
pouvoir digestif envers différents aliments, qui sont supportés par 
enfant moins facilement que par les personnes dgées. ~ 

Knfin, les leucocytes parvenus a la surface de l’intestin, ainsi 
que jes cellules émigrées pendant l’inflammation, ne sont ordi- 
nairement pas en état de détruire les bacilles tuberculeux, parce 
que ces cellules sont, en grande majorité, des microphages 
qui, comme je l’ai mentionné plusieurs fois, ne sont pas capables 
de tuer ces bacilles, quoi qu’elles les englobent facilement. Les 
cellules géantes appropriées & cette destruction sont précisément 
des macrophages. 

5. La remarque de M. Weigert, que les corpuscules étrangers 
dépourvus de vie qu’on trouve dans les cellules géantes ayaient pu 
étre englobés dans leur état mononucléaire, me parait trés juste. 
Mais la propriété phagocylaire de ces cellules résulte d'un si 
grand nombre de faits différents ! que celte objection n’est 
nullement capable de la renverser. Quant a la nature mobile des 
prolongements protoplasmatiques, la réflexion de M. Weigert ne 
me semble pas bien fondée, parce que les pseudopodes se con- 


4. Dans la séance de la Société médicale de Kief du 2% septembre dernier 
M. Soudakewitch a fait une communication fort intéressante, dans laquelle il ‘ 
prouvé que les cellules géantes des néoplasmes cutanés et notamment du lupus 
englobent et digérent les fibres 6lastiques. Cela démontre une fois de plus la 
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servent tres bien dans les préparations de leucocytes, pourvu 
que ces derniers se retrouvent dans des endroits ow ils étaient 
mobiles pendant leur vie. Ainsi, dans les tissus fixés par l’alcool, 
on voit trés bien des leucocytes sous forme de cellules migra- 
trices (Wanderzellen) avec leurs prolongements arrondis, tandis 
que dans le sang on Jes retrouve ordinairement sous forme de 
corps sphériques plus ou moins réguliers. Les mouvements des 
cellules géantes pourraient du reste étre observés dans des con- 
ditions favorables, et il faut espérer que des observations directes 
ne manqueront pas de décider celte question d’une manitre 
définitive. 

6. La division des cellules géantes des spermophiles tuber- 
culeux est tellement fréquente et si facile & observer pour 
quiconque a fait des recherches embryogéniques que je ne trouve 
pas possible d’admettre l’opinion contraire de M. Weigert. Son 
assertion sur l’état du protoplasma de ces cellules n’est d’ailleurs 
pas d’accord ayec le fait d’une croissance considérable de ce 
protoplasma pendant la période de formation de la cellule géante. 
Quant a la faible coloration d’une partie du contenu de celle-ci, 
elle ne peut nullement suffire 4 prouver |’état de mort du proto- 
plasma. Je dois enfin remarquer, contre l’analogie avec les faits 
trés intéressants recueillis par M. Chabry, que justement dans 
les ceufs des ascidies soumis & l’expérience, il ne s’opérait pas de 
division du protoplasma, tandis que les cellules géantes se divi- 
sent parfaitement. Il ne faut pas non plus négliger le fait que dans 
ces cellules, la multiplicité des noyaux résulte d’un acte tout a 
fait particulier de bourgeonnement da noyau, ou bien de la 
fusion de plusieurs cellules, tandis que dans les ceufs observés 
par M. Chabry, les noyaux se multipliaient a la fagon ordinaire. 
Il n’y a donc qu'une analogie tout a fait secondaire entre les deux 
catégories de phénomenes. 


LETTRE DE M. METCHNIKOFF A M. DUCLAUX. 


« Tres cher collégue, 


« Dans votre revue sur le travail de M. Nuttall du n° 9 des 
Annales de cette année, vous yous demandez comment il se fait 
que l'étude du méme sujet nous ait conduits, ce savant et moi, 
a des conclusions tout opposées. Vous marquez |’assurance 
davoir la-dessus une explication de ma part. 

« Comme votre avis peut étre partagé par plus d’un de vos 
lecteurs, je m’empresse de vous communiquer ma réponse .a 
M. Nuttall, en vous priant de la publier dans vos Annales. 

« La thése principale de M. Nuttall, & savoir que les bactéri- 
dies sont surtout détruites hors des cellules, est basée sur l'étude 
de préparations faites, pour la plupart, par une méthode qui 
détruit tres fréquemment les leucocytes, surtout ceux qui sont 
remplies de bactéridies, et laisse par suite celles-ci s’échapper et 
se répandre a l’extérieur. Quoique ce fait (qui est pourtant tou- 
jours si facile & constater) soit nié par MM. Nuttall et Bitter, son 
évidence ressort des recherches de M. Nuttall lui-méme, et, 
avant tout, des figures données par lui. Vous n’avez qu’a jeter 
un coup d’ceil sur Ja planche jointe & son Mémoire (Zeitschrift f. 
Hygiene, 1888, t. TV, pl. 1V) pour vous assurer qu elle représente 
beaucoup plus de leucocytes plus ou moins endommagés que de 
Jeucocytes intacts. Cela est bien naturel avec une manipulation 
qui consiste & étaler le liquide contenant des cellules en une 
mince couche que l’on fait sécher ensuite, etc. J’ai vu maintes 
fois des leucocytes pleins éclater sous mes yeux en laissant 
échapper les bactéridies qu’ils contenaient. Quand on fait avec 
la méme matiére deux préparations, l’une avec mon procédé ala 
Vésavine, l’autre par la méthode employée par M. Nuttall, on 
voit que dans la premitre le nombre des bacilles contenus dans 
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les leucocytes est considérablement plus grand que dans la 
seconde. 

« Une autre source des conclusions erronées de M. Nuttall 
est a mon avis celle-ci : ayant introduit des morceaux d’organes 
charbonneux sous la peau de grenouilles, il enlevait ensuite ces 
morceaux, les émiettait et y trouvait de nombreuses bactéridies 
restées libres. I! comptait naturellement comme telles toutes 
celles qui, placées a l’intérieur du morceau qui n’était attaqué 
que par l’extérieur, étaient restées longtemps & l’abri des leu- 
cocytes pendant la durée du séjour du morceau charbonneux 
sous la peau de Ja grenouille. Ayant de plus trouvé que des 
souris inoculées par des fragments de ce. morceau ne succom- 
baient que tardivement (ce qui n’était point d’accord avec sa 
théorie de la persistance de la virulence chez les bacilles), 
M. Nuttall changea la méthode d’expérimentation : au lieu d’in- 
troduire le fragment entier sous la peau des souris, il en fit une 
émulsion qu’il injectait. Mais il aurait alors fallu faire le méme 
changement relatif dans la méthode pour évaluer la quantité de 
bactéridies trouvées libres, et injecter sous la peau des grenouilles 
des émulsions d’organes charbonneux, au lieu d’y introduire 
des fragments entiers. On aurait assisté alors & une destruction 
plus rapide des bacilles. 

« La troisiéme source des conclusions erronées de M. Nuttall 
consiste en ce qu’ayant employé des cultures charbonneuses, 
il ne tient pas compte de ce qu’on trouve dans toute culture un 
nombre plus ou moins grand de bactéridies mortes, bactéridies 
qui ont pu rester libres sur ses préparations. Cela est d’autant 
plus vraisemblable que, d’apres les intéressantes recherches de 
M. Lubarsch ', les bactéridies mortes sont englobées par les 
leucocytes plus tard que les vivantes. 

« Enfin, en ce qui concerne le choix des animaux a expéri- 
menter, yous étes vous-méme d’avis que M. Nuttall a eu tort de 
choisir des souris pour éprouver la force du virus charbonneux, 
mais yous n’avyez pas remarqué, je crois, qu'il cherche a démon- 
trer inexactitude de mes résultats sur la perte de virulence 
pour les lapins par des expériences sur des souris. 

« Ainsi j’affirme, en résumé, que les méthodes employées 
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Bocca yr tel 


ee oe ee ee 


612 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. ac 


par M. Nuttall ne sont point capables de donner des conclusions 
précises, el que par suite ses statistiques sur la proportion de 
bacilles non englobés par les leucocytes, ne peuvent étre acceptées 
comme justes. 

« Ses autres recherches, faites & la chambre humide, et ses 
expériences-sur les liquides éloignés de l’organisme, ne peuvent 
avoir de signification notable dans la question de |’immunité 
naturelle ou acquise dans un organisme vivant. On est d’autant 
plus autorisé 4 se tenir en garde contre cet ordre de déductions 
que M. Nuttall trouve le sang et l’humeur aqueuse des lapins, 
qui ne sont pas réfractaires, plus nuisibles aux bactéridies que 
le sang des chiens qui le sont naturellement. Il est ainsi hors de 
doute que ces expériences de M. Nuttall n’ont qu’une faible rela- 
tion avec Ja question de ’immunité naturelle ou acquise. 

« Je dois encore attirer votre attention sur le fait que 
M. Nuttall base uniquement sa critique sur la répétition de mes 
expériences de l’année 1884, et qu'il ignore complétement celles 
que j’ai faites en 1887, sur la croissance des bactéridies dans la 
chambre antérieure de l’ceil et dans les sacs en moelle de roseau; 
ces expériences ont pourlant, il me semble, dans la question de 
l'immunité, une autre importance que les siennes, faites sur la 
platine chauffante et avec le sang éloigné de l’organisme. 

« Je crois pouvoir dans cette lettre me borner a ces explica- 
tions aux lecteurs de votre comple rendu. Je répondrai au 
Mémoire original dans une note plus étendue contenant la des- 
criplion de quelques nouyelles expériences, et qui paraitra en 
décembre dans les Archives de M. Virchow. 

« Veuillez agréer, etc., 


« Ex. Mercunixorr. 


« Paris, le 7 novembre 1888. » 


REVUES ET ANALYSES 


SUR LES DIASTASES DIGESTIVES — SUCRASE. 


REVUE CRITIQUE. 


BourguELor. Sur le réle physiologique du maltose. Comptes rendus, t. XCVII, 
et Archives de physiologie, 1886. — Dasrre. Physiologie du foie. Recher- 
ches sur les ferments hépatiques. Archives de physiologie, 1888, p. 69. — 
— Manrrepr, Boccarpi er Jappeut. Sur le ferment inversif dans l'orga- 
nisme animal. Mém. d. Soc. Italiana de scienze, t. VII, 1888. 


Depuis qu'on a trouvé, dans le monde des microbes, des diastases en 
tout pareilles a celles qui donnent leur activité aux divers liquides digestifs, 
on a été obligé de considérer comme non avenues, et de recommencer toutes 
les expériences sur lesquelles était basée la théorie actuelle de la digestion. 
Ces expériences étaient de deux sortes. Dans les unes, on avait cherché a 
suivre, soit au microscope, soit au moyen des réactifs, une substance ali- 
mentaire le long du canal intestinal, et a trouver le point ou elle prenait 
cette solubilité qui n’est pas & proprement parler l’action digestive elle- 
méme, mais qui la précéde et la prépare. Dans les aulres, on avait isolé de 
Yorganisme ses liquides digestifs, et on avait essayé, dans des digestions 
artificielles, leur action sur les diverses substances alimentaires. Dans les 
deux cas, on avait superposé, sans en avoir conscience, une action micro- 
bienne variable a l’action des diastases normales de l’étre vivant, et il était 
résulté de ce mélange une complication et une confusion telles que la science 
n’avait aucune réponse précise a ces questions pourtant trés simples : ou 
sont digérés le sucre, l’amidon, la fibrine, la caséine, etc.? 

De nombreux savants se sont attachés depuis quelques années a faire 
disparaitre ces incertitudes. J’ai essayé de préciser dans ma Microbiologie 
le point ot en était la question en 1883; elle a marché depuis, et les Annales 
se doivent de tenir leurs lecteurs au courant de ses progrés. Nous publierons 
sur ce sujet un certain nombre de Revues critiques, au fur et a mesure que 
parattront, sur les diastases, des travaux qui nous sembleront intéressants, 
et nous commencerons aujourd'hui par l'étude de la diastase qui transforme 
le sucre cristallisable en glucose, diastase que nous continuerons 4 appeler 
sucrase, parce que le mot invertine, dont onse sert d’ordinaire, est décidé- 
ment mauvais. Je ferai voir en effet, bientét, qu'il peut y avoir hydratation 
et dédoublement du sucre sans interversion yéritable, ayec production d'un 


sucre dont le pouvoir rotatoire est zéro. 
39 
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Cette étude de la sucrase mérite d’ailleurs d’étre faite la premiére, parce 
qu'on y voit, plus nettement que dans les autres, toute la difficulté du sujet 
et toutes les causes d’erreur qui menacent le savant qui s’en occupe. Le 
probléme est le suivant: quel est le liquide digestif chargé de transformer le 
saccharose en sucre assimilable, capable de réduire la liqueur de Fehling? 
Nous simplifions cet énoncé le plus possible, de facon a laisser de cdté tout 
ce qui est relatif 4 l’action du foie sur son glycogéne; nous laissons aussi de 
coté tout ce qui touche & la transformation du saccharose en maltose. Mais 
ainsi réduite, la question n’en est pas moins difficile. Cherchons, pour nous 
en convaincre, les causes d’erreur qu’y ont rencontrées les sayants qui l’ont 
étudiée. , 

Une des plus fréquentes est venue de la solution de saccharose sur 
laquelle on essayait l’action des liquides digestifs. Lorsqu’on la fait sans 
précaution, avec un sucre du commerce méme trés blanc et bien cristallisé, 
il arrive trés souvent qu’elle réduit la liqueur de Fehling par elle-méme, 
avant tout traitement, et qu’onest exposé, dés lors, 4 attribuer aux liquides 
digestifs une transformation déja faite avant leur intervention. Quand elle 
ne réduit pas d’emblée la liqueur de Fehling, elle acquiert cette propriété — 
au bout de quelques jours, et méme quelquefois de quelques heures, grace 
au développement des microbes dont les germes se trouvent dans l'eau, 
ou ont été apportés par le sucre lui-méme, des cuves trés peuplées dans 
lesquelles il a élé fabriqué. Parmi ces microbes, surtout parmiceux qui pro- 
viennent des cuves de cristallisation, il y a toujours des étres vivant aux 
dépens du sucre et capables de sécréter la diastase qui le rend nutritif. Il faut 
donc, comme point de départ, avoir une solution neutre sur la liqueur de Feh- 
ling, et qu’on stérilise soit par la chaleur, soit par une filtration sur la porce- 
laine. MM. Manfredi, Boccardiet Jappelli insistent beaucoup, peut-étre méme 
un peu trop, sur cette cause d’erreur bien connue théoriquement, mais 
contre laquelle ceux mémes qui la connaissent ne se mettent pas toujours assez 
en garde dans la pratique. On croit, en général, qu'une solution de suere 
se conserve inaltérée tant qu’elle reste limpide : c’est une erreur. Il y a des 
microbes trés actifs qui y produisent du glucose sans la troubler. 

Voici maintenant cette solution pure de saccharose mise en contact, en 
dedans ou en dehors de l’organisme, avec le liquide digestif dont il s’agit 
d’étudier l’action. Aprés une période de contact plus ou moins prolongée, 
en général a une température voisine de celle des ¢tres yivants, sous pré- 
texte de se mettre dans des conditions plus physiologiques, on essaie — 
Veffet sur la liqueur de Fehling, et alors, de deux choses l'une, ou on ne 
trouve rien, ou il y a réduction. 

Si on ne trouve rien, on est tenté de conclure a l’absence d’une action 
digestive. Rien n’est plus imprudent. Il peut y avoir de la diastase dans le 
liquide étudié, mais en quantité trop faible pour devenir saisissable dans les 
conditions ot se fait l'expérience ou avec la durée qu’on lui a donnée. I 
faut faire varier cette durée et ces conditions, et surtout veiller a ce que la 
reaction initiale, acide ou alcaline, qu’on a donnée au liquide, ne change 
pas om route, par suite de lintervention des infiniment petits. 

S1 on trouve une réduction avec la liqueur de Fehling, le cas devient encore 
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plus embarrassant. Il faut d’abord s’assurer que e’est une réduction véritable 
avec formation de protoxyde de cuivre, et non une de ces décolorations 
incertaines comme en produisent quelquefois les liquides organiques, sur- 
tout ceux dans lesquels ont vécu les microbes. Il faut. aussi prendre garde 
a l’intervention de la réaction dite du biuret, et avec les liquides qui la pré- 
sentent, recourir a ta réaction de Fischer, qui est plus sire. 

Quand la réaction est bien celle que donnent les sucres, la question qui 
se pose est de savoir d’o0 elle provient. Sion a opéré sur unliquide digestif, 
il faut tout de suite se méfier des résidus alimentaires avec lesquels il se 
trouve nécessairement mélé, résidus dont la digestion est commencée, mais 
non encore finie, et qui, intervenant a l’insu de l’observateur et continuant a 
se transformer pendant la durée de l’expérience, peuvent troubler l’interpré- 
tation des résultats. Par exemple, quand il s’agit d’études sur la sucrase, 
et si on opére sur des liquides digestifs emportant avec eux des débris 


_d@aliments féculents, on est exposé a voir leur amidon se transformer en 


sucre, et donner, a la fin de l’opération, une réduction qui peut faire croire 
ala présence de la sucrase, alors qu’iln’y en a réellement pas. Je laisse 
bien entendu de cété le cas ot le liquide organique étudié renfermerait 
lui-méme, déslorigine, dusucre réducteur qu’on aurait négligé d’y rechercher. 
Cette cause d’erreur, si grossicre qu’elle soit, a certainement été commise, 
et dans Vhistoire des travaux faits sur la digestion, on rencontre des asser- 
tions tellement contraires & toutes les vérifications expérimentales qui en 
ont été faites depuis, qu’on ne peut les expliquer que par la cause d’erreur 
que nous signalons. Quand elle est a craindre, quand la sécrétion digestive 
sur laquelle on opére est déja mélangée de sucre dont ne peut se débarrasser, 
il faut absolument faire un dosage de sucre au commencement et a la fin de 
lexpérience, et ne pas se contenter d’un essai qualitatif, & moins qu'il n’y 
ait une disproportion notable entre le sucre réducteur au commencement et 
a la fin. 

Supposons maintenant que la réaction soit authentique et non douteuse : 
la question se pose de savoir a quoi il faut l’attribuér. La sucrase existait- 
elle 4 Vorigine dans le liquide digestif soumis a lexpérience, ou s’est-elle 
produite pendant l’opération sous l’action des microbes présents et pullu- 
lant dans le mélange soumis & la digestion naturelle ou artificielle ? 

il y a plusieurs maniéres de résoudre cette question préjudicielle et 
d’échapper aux erreurs d’interprétation qui en naissent. On peut d’abord 
filtrer sur de la porcelaine le liquide digestif a étudier, filtrer aussi, ou 
stériliser par la chaleur la solution sucrée et, en opérant dans des vases 
stériles, se mettre & l'abri de l’intervention éventuelle des microbes qui 
pourraient fausser les conclusions. Si le liquide digestif renferme de la su- 
erase, cette sucrase passe a travers le filtre. MM. Manfredi, Boccardi et 
Jappelli insistent avec raison sur ce fait, On s'est, en effet, beaucoup exa- 
géré l’effet des filtres poreux sur les substances organiques en solution dans 
les liquides qui les traversent. Une partie de ces substances est, en effet, 
retenue et reste adhérente aux parois capillaires du filtre, et les diastases, 
dont on connait la puissance générale d’adhésion vis-a-vis des corps so- 
lides, sont surtout dans ce cas. Mais, presque toujours, la saturation sur- 
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vient vite, et quand la paroi capillaire s'est tapissée d’une couche liquide 
de composition variable avec la nature de la paroi et la nature du liquide, 
le liquide filtre sans variation appréciable de composition. Il ne s agit donc 
que d’opérer sur un volume de liquide digestif assez grand pour que Veffet 
de la paroi soit négligeable, et on peut d’ailleurs toujours compenser, par 
une plus longue durée de la digestion artificielle, la diminution de quan- 
tité qui peut avoir été produite par la filtration. 

Un autre moyen de se mettre a l’abri de Vintervention des microbes 
pendant l’expérience est d’ajouter au mélange soumis a la digestion artifi- 
cielle une dose d’antiseptique telle que les microbes y soient paralysés. 
Quelques-uns de ces antiseptiques, loin d’entraver l’action des diastases, 
peuvent au contraire la favoriser, comme je l’ai montré. Malheureusement, 
leur action sur les microbes est plus équivoque, et dépend des doses, de 
la nature et du nombre des microbes présents, de la température, etc. 
La confiance qu’on accorde aux antiseptiques dans ces expériences est un 
vieux reste de superstition qui disparatt peu a peu. 

Le dernier moyen, fréquemment employé par M. Dastre, est aussi 
malheureusement d’une interprétation un peu douteuse. C’est l’action 
du froid. En exposant au voisinage de zéro, ou méme a température 
plus basse, des mélanges digestifs, ce savant a vu que l’action des dias- 
tases n’était guére entravée, tandis qu’il a la confiance que celle des mi- 
crobes est annulée. Il faut ici s’entendre : ce qui est surtout géné a ces 
basses températures, c’est l’éclosion des germes et la multiplication des 
microbes. Par conséquent, un mélange stérile ou faiblement peuplé, mis 
a la glaciére, pourra y subir avec le temps des actions de diastases 
sans redouter beaucoup les actions de microbes. Mais s’il est peuplé d’avance 
et surtout fortement peuplé, comme le sont les liquides digestifs orga- 
niques, il y aura toujours & redouler que le froid n’entrave pas d’une 
facon absolue la sécrétion des diastases par les microbes présents dans 
le liquide. Je me hate de dire que cette objection est une objection de 
principe; car, dans la plupart de ses expériences, comme nous le yerrons 
dans la suite de ces études, M. Dastre n’a opéré que sur des mélanges sté- 
riles ou faiblement peuplés. Mais elle n’en était pas moins utile & faire. 

En somme, par l’emploi d'un ou plusieurs de ces trois moyens contrélés 
l'un par Vautre, on peut bien voir, presque toujours, si la diastase qu’on 
recherche préexiste ou non dans la sécrétion organique éludiée, et on arrive 
alors a la question vraiment fondamentale. Quelle est l’origine de cette 
diastase dont on a démontré la présence? Est-elle un produit normal des 
cellules ou des glandes de lorgane digestif étudié? ou bien a-t-elle été 
produite par les microbes qui habitent constamment toute la longueur du 
canal digestif et mélent plus ou moins abondamment leurs diastases propres 
aux diastases normales de l’organisme? Mais, pour aborder cette question, 
il faut sortir des généralités dans lesquelles nous nous sommes tenus 
jusqu’ici, et nous allons prendre le cas particulier de l’étude de la sucrase 
dans les divers liquides digestifs de lorganisme. 

Nous allons méine prendre celui de ces liquides dont V’examen est le 
plus difficile, 4 raison de l’existence simultanée de toutes les causes d’erreur 
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que nous avons signalées plus haut, le suc intestinal. Y a-t-il des glandes 


intestinales sécrétant de la sucrase, et celle qu'on rencontre dans Vintestin, 
celle qui, dans l’expérience devenue classique de Cl. Bernard, rend active 
sur la liqueur de Fehling une solution de saceharose maintenue entre deux 
ligatures dans une anse intestinale, appartient-elle A la paroi de la 
muqueuse, ou est-elle produite par les microbes qui habitent le canal? 
L’expérience la plus récente faite sur ce sujet, et la seule, 4 ma connaissance, 
qui ait été faite avec la préoccupation d’échapper aux causes d’erreur que 
nous avons signalées, était une expérience de M. Bourquelot qui, donnant 
un repas a un lapin tenu & jeun pendant 24 heures, le tuant 25 minutes 
aprés, en séparait une anse intestinale qu’il lavait bien, et dont il mettait 
la muqueuse en macéralion dans l'eau distillée. Il partageait ensuite la 
macération en deux parties, dont l'une était filtrée sur un diaphragme de 
porcelaine. Il ajoutait aux deux portions une solution de saccharose, laissait 
le mélange pendant 24 heures a l’étuve, & 37°, et constatait ensuite que le 
liquide filtré était sans action sur la liqueur de Fehling, tandis que l’autre 
la réduisait abondamment. Envisagée en gros, cette expérience semble 
bien prouver qu'il n’y a pas de sucrase dans l’intestin du lapin. M. Bour- 
quelot n’a pourtant pas youlu en tirer cette conclusion d’une maniére 
absolue. Il y a, en effet, & tenir compte de l’effet du filtre qui peut retenir 
la diastase, s'il y en a trés peu, et si, pour en augmenter éventuellement la 
dose, on prolonge la durée de la macération de la muqueuse, on arrive, 
comme le montrent MM. Manfredi, Boccardi et Jappelli, a trouver, dans 
Yinfusion filtrée, de la sucrase, précisément celle qu’y ont développée les 
microbes qui l’ont habitée pendant la macération. 

C’est ici qu’on peut faire intervenir utilement l'emploi du froid ou des 
antiseptiques. On peut alors prolonger la macération de la muqueuse lavée, 
sans craindre que les microbes, qui y sont rares a V’origine, en prennent 
possession, et on trouve alors, comme le montrent les sayants italiens, 
qu'il n’y a pas de sucrase dans l’intestin du lapin. 

Ce résultat est en contradiction compléte avee celui d’une expérience 
dans laquelle M. Dastre, faisant aussi infuser, 4 basse température, la mu- 
queuse intestinale d’un lapin, y a trouvé, trés abondante, une diastase 
indépendante de l'intervention des germes. Comment expliquer cette con- 
tradiction, non seulement avec les résultats de MM. Manfredi, Boccardi 
et Jappelli, mais encore avec ceux de MM. Bourquelot et Roberts? Peut-étre 
par une de ces erreurs d’expérience, si faciles en un pareil sujet. Peut-étre 
aussi par des différences dans le mode d’alimentation des animaux étu- 
diés. Des expériences, encore inédites, m’ont en effet montré que la 
séerétion des diastases, chez les animaux supérieurs comme dans le monde 
des infiniment petits, était, dans une certaine mesure, sous Vinfluence de 
la nature des aliments consommés. De plus, nous allons voir intervenir une 
autre cause de variation dans les résultats d’expériences également bien con- 
duites. Cette cause, c'est l'imprégnation possible de la muqueuse du canal 
intestinal par les diastases que sécrétent les microbes dans le canal lui- 
méme, ces microbes et ces diastases étant dans un rapport étroit avec la 
nature de |’aliment consommeé. 
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En recommencant, en effet, sur le chien les mémes expériences que sur 
le lapin, MM. Manfredi, Boceardi ct Jappelli trouvent constamment ae la 
sucrase dans la muqueuse, lavée et macérée dans des conditions qui n’au- 
torisent pas & redouter la présence des microbes. Comment expliquer cette 
différence entre deux animaux gui, tous deux, digérent le sucre de canne 
et le transforment en glucose, lorsqu’on le mélange avec leur suc intestinal, 
soit ea dedans, soit en dehors de l’organisme? En songeant que la mu- 
queuse intestinale est trés épaisse chez le chien, trés fine et tres lisse chez 


le lapin, MM. Manfredi, Boccardi et Jappelli se sont demande sil ny avait : 
pas la un phénoméne d'imprégnation de cette muqueuse, de Vexterieur vers 7 
l'intérieur, par les diastases sans cesse produites dans le canal intestinal 4 
par les microbes qui lhabitent ; « Si cette hypothése est vraie, l’inoculation, 
dans une anse intestinale séquestrée chez un animal vivant, d’une grande : 
quantité d’invertine obtenue par culture d’un microbe inversif, devra 4 
déterminer dans la muqueuse de cette anse une imprégnation de diastase if 
supérieure & celle qu’on peut rencontrer dans une autre anse semblable E 
servant de controle, » C’est ce prouve l’expérience suivante. q 

« Sur un chien nourri d’os pendant trois jours, on ouvre- l’abdomen et E 
on extrait une anse de l'intestin gréle. L’anse, longue de 40 centimétres, est 3 


isolée par deux ligatures, lavée d’un bout a l'autre par deux petites ouver- 
tures qu’on y pratique, jusqu’a disparition de tout glucose dans eau de 
lavage, et finalement serrée au milieu par une troisiéme ligature, qui la 
partage en deux anses d’égale longueur. 

«Dans lune on injecte de l’eau distillée, dans Pautre une infusion aqueuse 
d’une culture de levure de biére, ayant un fort pouvoir inversif, et on réin- 
-troduit le tout dans abdomen de lanimal qu’on abandonne a lui-méme 
pendant deux heures. J 

« On extrait alors les deux anses, qu’on lave avec de l’eau a 0° — 1°; on 
racle avec un rasoir parties égales des deux muqueuses, on en fait une in- 
fusion dans l'eau froide, et on porte a la glaciére. Huit heures aprés, on 
ajoute aux deux infusions un volume égal de solution de saccharose. Deux 
heures aprés, l’infusion de la muqueuse de Vanse ov avait été inoculée 
linvertine avait interverti enyiron deux fois plus de saccharose que l’in- 
fusion de contrdle. » 

Cette expérience n’est pas, il est vrai, irréprochable. Il aurait mieux 
valu, croyons-nous, laisser vide l’anse dans laquelle on n’injectait pas de 
solution d'invertine, plutdt que d’y mettre de l'eau, qui a pu en tirer, pen- 
dant deux heures de contact, la sucrase qui pouvait y étre, tandis que dans 
Yautre anse, & raison de la richesse en diastase du liquide introduit, l’ab- 
sorption se faisait en sens inverse. Mais, comme l’expérienee a réussi plu- 
sieurs fois, qu’elle réussit aussi avee la muqueuse gastrique, qui, comme 
nous allons le voir tout & heure, ne sécréte pas non plus normalement de 
la sucrase, comme d’ailleurs sa conclusion est en parfait accord avec ee 
que nous savons sur la tendance qu’ont les diastases Ase fixer sur les corps 
solides, elle a droit de cité dans la science, et peut servir a expliquer 


quelques-unes des contradictions nombreuses de cette étude des diastases 
digestives, ; 
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Ces contradictions ne sont pas moindres au sujet de l’estomac qu’au sujet 
de lintestin, elles sont méme plus grandes; car, ici, outre l’action de la 
diastase, il y a a envisager celle de l’acide du suc gastrique. Aussi, sur la 
question de savoir si le sucre de canne se transforme dans l'estomac, les 
physiologistes se parlagent en deux camps, qu’on pourrait appeler sur ce 
point, comme sur beaucoup d’autres, le camp Bernard et le camp Longet, 
et dont l'un dit oui pendant que l’autre dit non. Parmi ceux qui disent oui, 
ily ceux qui attribuent laction & une diastase, d’autres a l'acide du sue 
gastrique, d’autres, qui ont l’esprit conciliant, au mélange des deux. 

Avant d’entrer dans le détail des partis, ily a évidemment ase deman- 
der lequel des deux a raison, ou s’ils ne peuvent pas, suivant les eas, ¢tre 
dans le vrai tous les deux. S’il faut croire MM. Manfredi, Boccardi et Jappelli, 
la vérité serail tout entiére du cdté de ceux qui nient l’existence de la sucrase 
dans l’estomac. Des infusions de muqueuse gastrique n’ont en effet aucune 
action sur le saccharose, disent-ils, méme lorsqu’elles sont acides. Il en est 
de méme pour le suc gastrique extrait, au moyen d’une fistule, de l’estomac 
excité soit par un repas d’os, soit par un courant électrique. Il est vrai qu’en 
introduisant par une fistule, dans l’estomac de l’animal, une solution de 
saccharose, on trouve qu'elle y a acquis, au bout de quelques minutes, la 
propriété de réduire la liqueur de Fehling, mais cela tient a ce que, dans 
lestomac du chien d’expérience, méme aprés qu’on lui a fait subir al’avance 
un jedine de 24 heures, il y a, adhérentes aux parois, des débris d’aliments 
féculents qui résistent au lavage et qui, continuant a se saccharifier sous 
Vinfluence du suc gastrique que l’on sait capable d’agir sur eux, donnent avec 
la liqueur de Fehling un précipité que l’on attribue tout naturellement a 
Vinterversion de la solution de saccharose, alors que celle-ci est restée 
intacte. 

Pour éyiter cette cause d’erreur, MM. Manfredi, Boccardi et Jappelli sou- 
mettent animal d’expérience 4 un régime rigoureux d’alimentation par 
des os seuls pendant les 3 ou 4 jours qui précédent l’expérience, puis les 
font jefiner un jour. Voici alors un de leurs résultats: « Sur un chien muni 
d’une fistule gastrique permanente et traité comme nous venons de le dire, 
on introduit dans l’estomac une solution concenirée de saccharose, et on 
Vessaie de 10 en 10 minutes pendant une heure avec la liqueur de Fehling, 
Le résultat de tous ces essais a été constamment négalif. » 

Voila évidemment une cause d’erreur a laquelle on n’avait pas encore 
accordé l’attention qu’elle mérite, et qui peut bien expliquer quelques-unes 
des contradictions que nous signalions plus haut. Je crois pourtant qu’on a 
le droit de trouver trop absolue la conclusion des sayants italiens, qui 
croient a l’absence de toute fonction inversive dans le suc gastrique. Je laisse 
de cdté l’'influence possible de lacidité de ce suc. Il est certain que des acides 
organiques faibles, l’acide tartrique par exemple oul’ acide lactique, peuvent, 
avec le temps, transformer le saecharose en glucose; cela est méme vrai 
pour lacide carbonique sous la pression ordinaire, comme l’a montré 
M. Bourquelot. Mais vette action est lente vis-a-vis de celle des diastases 
auxquelles je m’attache exclusivement; or, pour celles-ci, leur absence ne 
me semble pasressortir des résultats de MM. Manfredi, Boccardi et Jappelli. 
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Ily a d’abord celles qui sont produites par les microbes de Vestomac. Les 
savants italiens n’admettent pas leur intervention. Il manque en effet dans 
Vestomac tous ceux, et ils sont nombreux, qui ne s'accommodent pas des 
milieux acides, mais il y a, surtout dans le monde des levures et des 
microcoecus,un grand nombre d’espéces quis’accommodent trés bien de l’aci - 
dité du suc gastrique, surtout de celle du chyme, et doivent, pendant le 
séjour des aliments dans l’estomac, sécréter des diastases qui, absorbées ou 
arrétées par la muqueuse, peuvent s’y retrouver la digestion finie. Puis il 
faudrait savoir si l’alimentation avec des os, que MM. Manfredi, Boccardi et 
Jappelli imposent pendant quelques jours 4 leurs animaux d’expérience, a 
pour unique effet de permettre al’estomac de digérer tous ses résidus fécu- 
lents, et s’il n’y a pas 1a un de ces changements d’alimentation dont je parlais 
plus haut, qui provoquent un changement correspondant dans la sécrétion 
des diastases, et enfont disparaitre quelques-unes pour leur en substituer 
d’autres. Les glandes de l’estomac pourraient sécréter de la sucrase quand 
animal consomme du pain, et n’en plus sécréter quand il consomme des os. 


En passant maintenant al’étude du foie, nous allons trouver des diffi- 
cultés et des contradictions analogues. L’existence dans le foie d’une diastase 
agissant sur le saccharose, distincte de celle quiagitsur le glycogéne, a surtout 
été affirmée par M. Dastre. Ce savant lave légérement le foie par hydroto - 
mie, de facon a en éliminer les diastases qui ont pu arriver avec le sang 
par la veine porte, le porte ensuite a la glaciére, ot il le broie et le mélange 
ensuite a une solution de saccharose. Il reste un peu de sucre réducteur 
dans le mélange ainsi obtenu, mais, sans faire de dosages, on constate que 
la quantité en augmente beaucoup aprés deux heures de contact. 

MM. Manfredi, Boccardi et Jappelli font l’expérience dans les mémes con- 
ditions, sauf qu’ils y introduisent un dosage, et renoncent au lavage hépa- 
tique. Aprés avoir coupé le foie en morceaux assez petits, ils les lavent 
dans un courant d’eau froide, en pésent deux poids égaux quwils triturent 
séparément dans la glaciére, et qu’ils mélangent l’un avec 30° d’eau froide, 
l'autre avec 30°° d’une solution froide de saccharose. Aprés un contact quia 
été souvent de 48 heures, on filtre séparément les deux liquides, et on 
détermine le sucre qui y est contenu. 

En conduisant ainsi l’expérience, ils trouvent des quantités presque tou- 
jours égales de sucre réducteur dans les deux mélanges, ce qui revient a 
dire, contrairement a la conclusion de M. Dastre, qu’il n’y a pas de sucrase 
dans les cellnles du foie. D’autres expériences, faites en remplacant le froid 
par l’'action de l’acide phénique, aménent & la méme conclusion. Nous reve- 
nons dés lors 4 la question de plus haut : qui croire? Mais nous y ferons la 
méme réponse, ¢’est qu'il est inutile de chercher Ala résoudre tant quilne 
sera pas démontré qu'il faut absolument choisir entre ses deux solutions 
contradictoires, et qu’un foie de lapin ou de chien a toujours les mémes 
proprietes, quel que soit le mode d’alimentation de l’animal qui Je posséde. 

Disons enfin, pour terminer ce qui est relatif a ce sujet, que MM. Man- 
fredi, Boccardi et Jappelli n’ont pas non plus trouvé de sucrase dans la 
rate, le foie, le cceur, le poumon, les reins, les muscles d'un cobaye, ces 
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organes étant mis a l’état de pulpe ou d’infusion en contact avec une solu- 
tion de saccharose. Il en est de méme pour la salive humaine, mais le fait 
était déja connu. 

Cette absence de sucrase dans tous les organes autres que l’intestin, dans 
lequel cette diastase est produite par les microbes, améne les savants 
italiens & conclure que la digestion de la saccharose est uniquement le fait 
des infiniment petits. Quelque plaisir que je puisse trouver a voir étendre a 
la saccharose une conclusion que j’avais déja formulée pour la cellulose, je 
dois faire une réserve au sujet de la tendance générale qu’on a a croire 
qu'une cellule ne produit pas de diastase, uniquement parce qu’on n’en 
trouve pas dans le milieu ot cette cellule a vécu ou a macéré. Ainsi on 
trouve souvent affirmée, a propos dela levure de biére, par exemple, cette 
conclusion que de la saccharose peut étre consommée en nature, et sans 
transformation préalable en glucose, par quelques races de levures, en se 
basant sur ce que le liquide de culture de ces levures, filtré, est inactif sur 
la saccharose. Ce raisonnement me semble tout a fait inexact. On rencontre, 
dans le monde des infiniment petits, toutes les transitions entre les cellules 
qui laissent se diffuser autour d’elles une grande quantité de diastase et 
celles qui n’en abandonnent au liquide que trés peu. Faut-il couper la 
chatne entre celles qui n’en donnent que trés peu, et celles qui n’en don- 
nent plus du tout, et conclure que celles-ci n’en fabriquent pas? Je ne vois 
pas @argument qui en donne le droit. Le sucre, différant en cela de la 
cellulose, est soluble et diffusible. Il peut pénétrer dans le protoplasme de 
la cellule et y étre transformé, et rien ne nous autorise a croire que les 
espéces de levures non inversives consomment de la saccharose en nature, 
alors que les autres consomment du glucose. De méme, de ce que nous ne 
trouvons pas de sucrase dans les macérations du foie ou des autres organes 
d’un étre vivant, nous n’avons pas le droit de conclure que les cellules de 
ces organes, quand elles sont imprégnées de saccharose, l’utilisent en nature. 
Ily ala une question qui n’est pas, comme on yoit, résolue d’avance, et qui 
serait intéressante a étudier. - 

xs 


H. Bernuem. Les bactéries parasitaires des céréales. Munch.med. Wochenschr., 
1888, p. 743 et 767. 


La question de la présence possible des microbes dans les végétaux cul- 
tivés n’est pas de celles qu’on peut négliger, 4 une époque et dans un pays 
ou le probléme de I'utilisation agricole des eaux d’égout est a l’ordre du 
jour. Ce probléme changerait de face, s'il était démontre que les vegélaux 
peuvent se laisser pénétrer par les microbes présents dans le sol. On peut 
passer condamnation au sujet de ceux qui y existent normalement. Les 
microbes du sol qui ne sont pas pathogénes ne sont pas dangereux; ceux 
qui pourraient le deyenir, comme par exemple le vibrion septique, sont 
devenus inoffensifs pour le canal intestinal et les voies qu’ils parcourent 
d’ordinaire, par suite d'une disposition innée ou acquise salutaire, car sans 
elle l'espéce humaine, sans cesse habitée par ce vibrion, n’existerait plus. 
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Mais nous n’avons pas la méme résistance vis-a-vis ae autres maladies dont 
les germes existent certainement dans les eaux d’égout, par exemple vis- 
a-vis de la fiévre typhoide, et on peut se demander ce que deyiendtalt Ja 
santé d’une ville condamnée a retrouver, dans ses aliments layes, netloyes 
ou méme cuits, des germes morbides. 

C’est cette raison qui nous améne & insister un peu sur le travail de 
M. H. Bernheim, visé tout réceemment dans ces Annales par M. Fernbach 
(Y. t. II, p. 867), qui en contredit les conclusions, mais laisse de cote MS tra- 
yail lui-méme. Ce travail souléve des observations qui sont a la fois d’ordre 
général et d’ordre particulier. Je commencerai par les premieres. 
Cette question de la présence possible de bactéries dans les céréales n'est 
pas aussi neuve que semble le croire M. Bernheim, qui ne cite que les 
observations de Bakker sur le réle d’une bactérie dans la maladie jaune 
des jacinthes, et les travaux de Marcano et de Galippe. En 1876, M. Fremy ' 
avait publié des faits qui lui semblaient prouver l’existence, a l’intérieur du 
grain d’orge introduit dans de l’eau sucrée, de ferments non apportés par le 
liquide ambiant ou par lair atmosphérique. En 1879, M. Chamberland ° 
avait repris ces expéviences, et aprés les avoir débarrassées d'un certain 
nombre de causes d’erreur, les avait a la fois confirmées et contredites. Il 
les avait confirmées en montrant qu’en effet un grain de blé ou de préférence 
un haricot, dont la surface est plus lisse, flambé et introduit de suite dans 
de l'eau stérilisée, la peuplait presque toujours d’especes microscopiques, ce 
qui semblait prouyer que ces graines apportaient ayee elles, dans leur inté- 
rieur, des germes yivants. C’est, comme nous allons le voir, la thése soutenue 
par M. Bernheim. Mais on change complétement le résultat, et la majorité 
des tubes ensemencés reste au contraire stérile quand le haricot a été pris au 
moyen d’une pince flambée dans sa cosse qu’on vient d’ouvrir; on peut méme 
alors se dispenser de le flamber, Il est donc clair que l’interprétation qui 
précéde est renversée du coup et qu’il n’y a qu’une chose & conclure, c’est 
que la stérilisation de la graine a été insuffisante dans le premier cas. 

M. Bernheim, revenant sur cette question, avait un premier progres a 
lui faire faire, c’était d’expliquer comment un flambage pouvait étre insuf- 
fisant a débarrasser cette graine de haricot de ses germes venus de l’ex- 
térieur. Il est certain que cette stérilisation n’est pas facile. Dans mes 
expériences sur lu germination dans un sol riche en matiéres organiques, 
mais exempt de microbes (Comptes rendus, t. C, 1885, p. 66), jai dd recourir, 
pour la réaliser & peu prés a coup sir, & un nettoyage soigneux de la sur- 
face du grain avec une solution de bichlorure de mercure, suivi d’un passage 
rapide dans de l'eau distillée bouillante : ces graines, introduites ensuite 
dans un sol de pierre ponce imbibée de liquide nutritif, le tout stérilisé, Vv 
germent, se développent, sans qu’on puisse voir, daucun moment, al’extérieur 
de la graine ou a son intérieur, d'étres microscopiques. Pendant ce temps, 
la plante épuise ses réserves, sa graine se vide de son amidon ou de sa 


4 Sur la génération des ferments, Paris, 1876. 


2. Recherches sur Vorigine et sur le développement des organismes micros- 
copiques. Ann. de Ecole norm. sup., 1879, 
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matiére grasse, ce qui prouve que la diastase n’a pas d’autre source que la 
plante elle-méme, et n’exige nullement, comme on l’ayait dit, le concours 
des infiniment petits qui accompagnent, dans la nature ordinaire, tout phé- 
noméne végétatif. J’ai fait plus, j'ai montré que cette séerétion de diastase, 
chezcertaines plantes, était un phénoméne cellulaire individuel, que chaque cel- 
lule étaitchargée de sécréter la diastase dont elle avait besoin, qu’il y en avait 
quien étaient incapables, et restaient gonflées d’amidon auprés de leurs 
voisines vides, dont les liquides diastasiques n’étaient sans doute pas assez 
abondants ou pas assez diffusibles pour arriver jusqu’a elles. M. Brasse‘, en 
1885, avait confirmé d’une maniére générale mes résultats en stérilisant au 
préalable ses graines par un séjour dans l’eau de chlore. 

M. Bernheim, étudiant le méme sujet en 1888, devait évyidemment tenir 
compte de ces résultats, les accepter ou les contredire. Il les ignore, et 
publie un travail dont voici le résumé, 

Il existe en grandes quantités, dans l’endosperme du grain de mais et 
d'autres céréales, des germes microscopiques dans lesquels on pcut distin- 
guer des hacilles, des coccus et méme des grains de levure. Dans le mais, 
ces microbes sont logés surtout dans les espaces intercellutaires, mais on 
en trouve aussi quelques-uns a l’intérieur des cellules. Il y en a méme qui 
paraissent ¢tre a Vintérieur des grains d’amidon. 

Ces bactéries parasitaires des céréales et autres graines se multiplient 
beaucoup pendant la germination, et comme elles produisent physiologique- 
ment des diastases qui dissolvent l’'amidon ou le gluten, il y a a se demander, 
dit M. Bernheim, si « la germination ou au moins l'apparition des diastases 
dans la germination, n’a aucune relation de causalité avec l’évolution des 
bactéries que j'ai découvertes. On ne pourrait donner une réponse définitive 
& cette question que si on réussissait a faire germer des graines sans aucun 
développement de bactéries, et & y voir se former des diastases. Mais ces 
expériences se heurtent contre limpossibilité de les faire ». En attendant, 
M. Bernheim montre que ses bactéries intervertissent le saccharose, dis- 
solvent l’amidon, peptonisent la caséine, et méme, ce qui parattra un peu 
plus surprenant, intervertissent le lactose pour le préparer 4 la fermenta- 
tion alcoolique. 

Enfin, comme on trouve dans le sol des coccus et des bacilles doués 
des mémes propriétés, on est autorisé a croire « que ces parasites des grains 
viennent du sol, passent par les racines dans la plante, remontent dans la 
tige, traversent lépiderme mince du fruit jeune, restent dans son intérieur 
jusqu’a la maturation, et rapportées dans le sol avec le fruit mir, en 
émigrent pendant la germination et accomplissent ainsi leur cyele vital ». 

M. Bernheim néglige de nous dire pourquoi ils restent inertes en traver- 
sant ainsi de bas en haut la plante gonflée de sues, pourquoi ils ne détrui- 
sent pas le tissu fragile des radicelles et ne font pas fermenter, en passant, 
le jus de la tige de canne a sucre ou le jus de raisin. Mais nous ne sommes 
pas autorisés a réclamer de son mémoire ce quil ne nous donne pas ; nous 
n’ayons qu’a examiner ce qu’il nous donne, et a nous demander si une 


1. Comptes rendus, Soc. de Biologie, 1885, p. 196. 
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théorie aussi harmonieuse et aussi séduisante est bien justifi¢e par les fails. 

Eile est, nous l’avons vu, en désaccord avec les conclusions de M. Cham- 
berland, de M. Brasse et les miennes. Mais M. Bernheim pourrait nous 
répondre, avee juste raison, que nous n’avons pas opéré sur les mémes 
graines, et que, d’ailleurs, il n’y a pas de faits contradictoires. Chaque fait 
nouveau doit étre envisagé en lui-méme, car il ne ressemble jamais, d'une 
facon compléte, a ceux qui l’ont précédeé. 

Enyisagé ace point de vue, le mémoire de M. Bernheim parait, au premier 
abord, inspirer toute confiance. L’auteur semble bien au courant de la tech- 
nique, il lave les graines dans des solutions de sublimé corrosif, illes passe 
ensuite dans la flamme, méme de facon a les charbonner, il les coupe en mor- 
ceaux avec des ciseaux flambés, en seme les fragments dans de la gélatine 
nutritive, et voit, au bout de quelques heures, chacun de ces fragments 
entouré d’une auréole fourmillante de bactéries. 

Si c’est vrai, c’est une belle découverte; mais il semble que importance 
du fait aurait di conduire M. Bernheim a ouvrir l’cil et a se demanders’il ne 
rencontrait pas quelque part une grosse cause d’erreur. C’est au moins ce 
que le lecteur se demande et ce a quoi il ne trouve pas de réponse. Je me 
trompe: il y a dans Je mémoire de M. Bernheim, précisément a propos de 
ces causes d’erreur, une phrase qui fait penser. Parlant de ses premiéres 
expériences sur le grain de mais, ce savant dit qu'il les prenait tels qu’il 
les trouvait dans le commerce: il les laissait séjourner quelques instants 
dans une forte solution de sublimé, les lavait ensuite a l'eau stérilisée, et 
les promenait, al’aide d’une pince flambée, dans unbec de Bunsen, de facon 
a éliminer tous les germes extérieurs. Leur ensemencement n’en était pas 
moins fécond. Plus tard, il a vu, dit-il, que ces précautions étaient inutiles, at- 
tendu qu’on arrivait au méme résullat en lavant rapidement le grain a l’eau 
stérilisée. Mais on y serait arrivé encore plus sirement en ne le lavant pas du 
tout! Car, ce qui fait la difficulté de cette étude, c'est que toutes les causes 
d’erreur agissent dans un sens favorable a la thése. La logique du raisonne- 
ment de M, Bernheim le conduisait done tout droit & ne prendre aucune 
précaution : c’est donc que le raisonnement est inexact. Il n’y avait qu’une 
chose 4 conclure de cette constatation de l'uniformité des résultats, qu’on 
prenne des précautions, ou qu’on en prenne peu, c’est que les premiéres 
précautions employées par M. Bernheim étaient insuffisantes, et non pas 
qu’elles étaient inutiles. 

Dés lors, voila toute la confiance du lecteur 4 vau l'eau. Il songe malgré 
lui qu'un savant aussi convaincu de l'inutilité des précautions ne doit pas 
les prendre d'une fagon sérieuse, que la technique la plus parfaite n’est 
qu'un vain formulaire quand la foi manque, et que la fécondité des cul- 
tures de M. Bernheim, la variété des espdces qu'on y trouve peut avoir une 
autre origine que celle que leur a attribuée ce savant. Il ne chicanerait pas 
ainsi s'il s’agissait d'une découverte banale, de la découverte d’un nouveau 
microbe dans un fruit pourri, par exemple, ou de quelque chose d’analogue; 
mais il a le droit et le devoir d’étre plus difficile vis-a-vis des théses d’une 


aussi grande portée que celle de M, Bernheim, et d’attendre pour y croire 
qu’on lui ait donné des raisons sans réplique, Dx 
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Tu. JANowski. Sur la richesse de la neige en bactéries. Centralbl. f. Bakt., 
TAL, Pc 041 « 


Nous avons tenu nos lecteurs au courant (V. t. I, pp. 136, 409, 557) des 
résultats assez peu concordants trouvés successivement par MM. Frankel, 
Prudden, Bordoni-Uffreduzzi, sur le nombre des bactéries contenues dans la 
glace et les variations qu’il pouvait subir avec le temps. Le nouveau trayail 
de M. Janowski, qui se rapporte, il est vrai, & la neige, non & la glace, 
n’est pas fait pour lever nos indécisions, mais il apporte quelques résultats 
nouveaux qui méritent d’étre signalés. 

Ce savant a d’abord étudié la neige récemment tombée, c’est-a-dire les 
parties superficielles du tapis de neige qu’on peut enlever de la surface du 
sol pendant une chute de neige. [l opérait dans une région ot on n’ayait 
guére a craindre les impuretés accidentelles, et il a trouvé, par centimétre 
cube d'eau provenant de la fusion de la neige : 


Le 2 féy. 1888. Temp. de l’air =— 70,2 38 et 34 colonies 
20 — _ — 14,4 203 et 384 — 
28 — — — 41202 140 et 165 — 

Le 19 fév. pendant une tourmente, T= — 3°,9, 139 et 463 — 


Ces nombres sont trés inférieurs & ceux qui avaient été trouvés dans la 
glace, trés inférieurs aussi a ceux que M. Miquela relevés dans la pluie de 
Paris. Peut-étre faut-il tenir compte, pour expliquer ces faits, du caractere 
désert et froid des régions dans lesquelles opérait M. Janowski. 

Ce savant a aussi étudié la neige ancienne tombée depuis quelques 
jours, et qu'il enlevait en raclant la surface, sur une profondeur de un 
demi-centimétre, avec une plaque de verre stérilisée. Il a ainsi trouyé, par 
centimetre cube d’eau de fusion : 


Le 41 février, neige d’un jour 2et 4 colonies 
45 — de 4 jours 18 et 20 — 
D4 — 3 jours, froid intense 228 — 
2 mars 3 — 145 et 22 — 


Ces nombres sont du méme ordre et subissent les mémes variations que 
ceux qui se rapportent a la neige récente. Jl ne semble done pas qu'un 
séjour prolongé au froid diminue le nombre des germes. Cette conclusion 
n’est en désaccord ni avec celles de M. Prudden, ni avec celles de M. Bordoni- 
Uffreduzzi, qui ne sont pourtant pas d’accord les unes avec les autres. 
M. Pruddena montré que le froid diminuait le nombre des germes vivants, 
mais il faut pour cela un froid prolongé de plus longue durée que ceux des 
expériences de M. Janowski. D’un autre cdté, M. Bordoni-Uffreduzzi n’a 
pas constaté cette diminution avec le temps du nombre de germes contenus 
dans la glace, et se trouve ainsi d'accord avec M. Janowski; mais Ja glace 
n’est pas de la neige et on ne peut pas conclure de l'une a autre. A tout 
prendre, du reste, M. Janowski avait le droit de ne pas s’attendre a voir 
diminuer, aprés 3 ou 4 jours, le nombre de germes contenus dans la neige, 
car le froid qui agissait sur eux ne datait pas du jour ou ils avaient été 
entrainés sur le sol par des flovons neigeux. La question de l’influence du 
froid sur les germes reste donc entiére, et pour la résoudre, il sera prudent 
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de s’adresser non aux mélanges variables de microbes inconnus que fournit 
l'étude de laneige ou de la glace naturelle, mais a la congélation de cultures 
ou de liquides renfermant des spores ou des adultes d’especes bien connues. 
Tant qu’on n’a pas employé ce moyen pour faire l'étude de la chaleur sur 
les microbes, on n’est arrivé qu’a des résultats confus et contradictoires. 
Ti en sera sans doute de méme pour l’étude de action du froid. Dx: 


L. Scumenck. Une bactérie de glacier. Centralbl. f. Bakt., t.1V, p. 545. 


Dans un voyage en Norvege, lauteur a eu occasion de visiter le plus 
erand glacier de l'Europe, le Jostedalsbra, qui occupe une surface de 
4,600 kilométres carrés, et commence & une centaine de métres au-dessus 
du niveau de la mer pour s’élever a prés de 2,000 métres. Des prises d’essai 
ont été faites a diverses altitudes, soit sur la neige superficielle du glacier, 
soit dans les ruisseaux qui en découlent, et la richesse en bactéries a été 
étudiée par la méthode d’Esmarch. Voici, rapportés a 4 centimétre cube 
d’eau, les nombres de colonies bactériennes fournies par les divers essais : 


“4. Ruisseau 45 kilom. du glacier....... 470 et 200 col. 


2. Ruisseau & 50 m. du glacier. ....... 4et 6 — 
3. Neige du glacier 1,800-2,000™ daltitude. . 2 - 
4. Autre neige — 2g — 
5. Ruisseau — 9et 15 — 


Dans Vessai n° 2, il y avait en outre de nombreux développements de 
myccliums. Il y en avait deux, avec les deux colonies bactériennes, dans 
lexpérience n° 8. Cette neige et son eau de fusion étaient done extréme- 
ment pauvres en germes, et on se demande pourquoi, car « a l’eil nu, dit 
M. Schmelck, la,surface de la neige n’apparaissait pas tout & fait pure. On 
y trouvait, au microscope, des restes de plantes et d’insectes mélangés a de 
la neige rouge, a des mucedinées et & des formes de levures. » Faut-il voir la 
cette action prolongée du froid dont nous discutions tout & ’heurel'influence ? 

Ce qu'il faut encore signaler, c’est que dans tous les essais, la plupart 
des colonies étaient formées par un bacille trés semblable au bacillus fluo- 
rescens liquefaciens. Ce bacille avait surtout été rencontré jusqu'ici dans 
les eaux les moins pures etles substances en putréfaction, et beaucoup plus 
rarement dans l’eau des grands fleuves et des mers. M. Schmelck I’a trouvé 
si souvent dans l'eau de fusion des glaciers de la Norvége qu'il se demande 
si ce bacille ne joue pas un rdle dans la production de la teinte verte de 
ces glaciers. 

Ajoutons une derniére observation. L’eau de Vexpérience ne 3, qui ne 
donnait que deux colonies bactériennes lorsqu’on l’étudiait de suite apres la 
fusion, en contenait 70 et 80 aprés un séjour de 6 heures dans une chambre 


chauffée. Il y avait donc eu multiplication des bactéries dans une eau sans 
doute trés pure. Dx 


Ovo Buswin. Le sucre de raisin comme cause de la purulence par le Staphy- 
lococcus aureus. Centralbl. f. Bakt, t. IY, p. 577, 


On sait la gravité que prennent chez les glycosuriques une foule d’affec- 
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tions qui restent bénignes ou passent inapercues chez les personnes bien 
portantes. A propos d’un diabétique qu'il soignait, et chez lequel il avait eu 
a lutter contre des abcés nombreux focmés par le Staphylococcus aureus, 
M. Bujwid s'est demandeé si le sucre n’agissait pas en diminuant la force de 
résistance des éléments des tissus. 

Il a cherché pour cela quelle quantité de Staphyloccus on pouvait inoculer 
a un lapin sans dommage pour lui. Au moyen de numérations sur des 
plaques de gélatine, il a vu qu’un lapin peut supporter un billion, un rat de 
100 millions @ un billion, et une souris jusqu’é 100 millions de coceus 
inoculés sous la peau sans qu’il y ait formation d’abcés. Mais ces quantités, 
inoffensives quand il n'y a pas autre chose, deviennent dangereuses quand 
au lieu de les délayer dans de l’cau distillée, on les délaye dans une solution 
a 25 p. 100 de glucose, laquelle, seule, ne donne rien. Avec des solutions plus 
faibles, il faut réitérer les injections pour avoir un abcés en présence du mi- 
crobe. Si on ne commence a irriter les tissus par ces injections répétées de 
sucre, qu’au moment ot le Staphylococcus y a déja séjourné quelques jours, 
on n’a aucun résultat. Enfin en injectant dans une veine de l’oreille d’un fort 
Japin 10°° d’une solution de glucose a 410 p. 100, et en lui inoculant ensuite 
sous la peau environ un billion de cellules du coccus, on a yu apparaitre le 
lendemain, au point d inoculation, un edéme qui a conduit au bout de 
quelques jours 4 une mortification locale, suivie d’escarre, analogue a celles 
qu’on observe parfois dans les ulcéres des diabétiques. 

On obtient des résultats analogues avec une solution de 1 p. 4,000 de 
sublimé corrosif ou de 2 p. 100 d’acide phénique. Tous ces faits sont a rap- 
procher des faits de méme ordre découverts par M. Roux, et se ratlachent 
comme eux a la grande question de la variation de virulence. L’accroisse- 
ment de la virulence n’est pas di a une augmentation de vitalité du coccus 
sous l’influence du sucre, car, en cultures artificielles, il semble redouter 
cette substance. C’est surtout en diminuant la force de résistance des tissus 


que le sucre agit. ; Dx. 
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Personnes traitées mortes de rage. 


Bouretry (Léon), 14 ans, de Marseille. Mordu le 29 mai a 

la partie moyenne du front par Je chien d’un voisin. L’enfant 
orte deux morsures qui ont saigné. Aucune cautérisation n’a 
été faite. Le chien mordeur a été reconnu enragé par M. le 
D' Livon qui a inoculé le bulbe a des lapins qui ont pris la rage. 
Bourelly a été traité du 7 juin au 1° juillet. 

Il a été pris de rage convulsive le 31 octobre et a succombé 


le 2 novembre. 


628 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


INSTITUT PASTEUR 


STATISTIQUE ! DU TRAITEMENT PREVENTIF DE LA RAGE. — OCTOBRE 1888 
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4. La colonne A comprend les personnes mordues par des animaux dont la 
rage est reconnue expérimentalement; Ia colonne B celles mordues par des ani- 
maux reconnus enragés 4 !’examen vétérinaire; La colonneC les personnes mordues 
par des animaux suspects: de rage. ¢ 


Les animaux mordeurs ont été: 
Chiens, 100 fois; chats, 6 fois. 


cr 


Le Gérant : G. Masson. 
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Sceaux. — Imprimerie Charaire et fils. 


